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Resumen

Se estudio la Falta de Acceso al Agua Potable Entubada (FAAPE) en viviendas del estado se
Sonora, México. El objetivo general fue identificar los principales lugares con esta
problematica, asi como los factores asociados a ésta. Desde las perspectivas de la seguridad
hidrica, el derecho humano al agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas se operacionaliz6 el concepto de FAAPE. A través de métodos cuantitativos
de estadistica descriptiva e inferencial, la construccion de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) y técnicas de analisis espacial se trabajé con datos oficiales de INEGI (2010,
2015) a nivel AGEB y vivienda, rurales o urbanos; también se realizaron visitas de campo y
entrevistas semiestructuradas en dos casos de estudio. Los resultados del analisis de
autocorrelacion espacial a nivel AGEB mostraron que: 1) en el afio 2010, los municipios con
una mayor concentracion de viviendas con FAAPE eran Nogales (11,054) y Huatabampo
(2,459), en el ambito urbano y rural, respectivamente; estos dos municipios se tomaron como
estudio de caso para realizar trabajo de campo; y 2) se identifican a nivel estatal para 2010,
364 AGEB como agrupamientos con valores altos (hotspots) de viviendas con FAAPE. El
modelo estadistico revelo que: 1) variables relacionadas con la precariedad de la vivienda (la
ausencia de escrituras, tinaco, drenaje, pisos y electricidad) estdn altamente asociadas al no
acceso de agua potable; y 2) por otro lado, altos niveles de escolaridad inhiben la falta de
acceso al agua, al igual que altos niveles de ingreso. De las visitas de campo de los casos de
estudio se destaca que: 1) El principal factor que afecta el acceso al agua potable en la ciudad
de Nogales es la presencia de asentamientos irregulares; 2) El area rural del municipio de
Huatabampo donde las pequenas localidades se abastecen por medio de autogestion y la

mayor parte del municipio sufre de escases y mala calidad del agua. Se concluye que en los



casos de estudio se garantiza parcialmente la seguridad hidrica lo que se puede generalizar

para todo el estado.
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Capitulo 1. Introduccion

Alrededor del mundo para el afio 2015 se estimaba que 844 millones de personas no tenian
acceso a los servicios basicos de agua (WWAP, 2019). Si bien, era el 11.5% de la poblacion
del planeta para ese mismo afio (ONU, 2015¢), el problema ha venido disminuyendo a través
de los afios. Asi, se puede observar que en el afio de 1990 el porcentaje de poblacion con
acceso a agua potable segura' era de 76% mientras que en el afio de 2015 paso al 91% de la
poblacion mundial (Wysokinska, 2017). A pesar de los grandes esfuerzos llevados a cabo
por los gobiernos nacionales liderados por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el
avance en el acceso al agua potable entubada (AAPE) no ha sido uniforme alrededor del
mundo.

En América Latina y el Caribe, en una muestra de 19 paises, Ferro (2017) encontro6
que en promedio la cobertura de acceso al AAPE era de 91.5% para el 2015. El promedio de
América Latina se encuentra a tono con el promedio mundial lo que puede ser visto como un
gran avance. Pero dentro de la misma region se pueden encontrar disparidades entre paises;
asi como se presentan a niveles subnacionales y también dentro de los mismos estados.

Un ejemplo de disparidades en los avances para combatir la falta de AAPE es México,
donde a pesar de mostrar que se pasé del 79% en 1990 (INEGI, 1990c) al 94.5% de cobertura
en 2015 (INEGI, 2015a), las desigualdades subnacionales son notorias. Las diferencias entre
la regidn norte, centro y sur son considerables. Mientras el norte y centro se encuentran mas
industrializados, su disponibilidad hidrica es menor que en la region sur, que posee una alta

disponibilidad del vital liquido pero estd menos industrializado (Wilder & Romero Lankao,

"' El adjetivo de seguridad se asigna cuando se tiene AAPE o por medio de acarreo a fuentes como pozos,
manantiales protegidos y agua de lluvia.
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2006). Por ejemplo, en la region sureste del pais se estima una cobertura promedio de 91.2%,
mientras que la region norte es de un 96.6% (INEGI, 2015a).

Como se menciond, la region norte de México es un territorio mayormente seco, lo
que vuelve mas complicado el abastecimiento de agua potable. Un caso representativo de
dicha region es el estado fronterizo de Sonora ubicado en el noroeste del pais. Lo que hace
unico al estado es su gran superficie (2° mas grande de México) asi como su caracteristico
clima desértico que cubre la mayor parte de su territorio. A pesar de dichos obstaculos, ha
aumentando su AAPE de un 90.7% en 1990 (INEGI, 1990c) a un 96.6% en 2015 (INEGI,
2015a), por arriba del promedio nacional. No obstante de su buen desempefio, la entidad no
deberia de ser ajena a los factores que impiden el acceso universal al AAPE, como las
marcadas desigualdades entre el medio urbano-rural y la de pobres-ricos (UNICEF & WHO,
2019).

Debido a la particularidad antes expresada, se selecciond a Sonora como area de
estudio. El objetivo general de este trabajo fue, con base a la definicion de acceso humano al
agua, explorar la informacion disponible en bases de datos geograficas para clasificar e
identificar las regiones del estado de Sonora que tienen problemas cumpliendo con el acceso
humano al agua, asi como indagar los principales factores que influyen en la problemética en
dichas regiones.

La pregunta que orient6 la presente investigacion es:

¢;Donde se encuentran las principales regiones del estado de Sonora que tienen
problemas para cumplir con el acceso humano al agua y cuales son los principales factores
que influyen en la problematica en dichas regiones?

Las preguntas subordinadas son:
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1) (Qué se entiende por acceso humano al agua potable y como se operacionaliza para
el caso de Sonora?

2) (Cual es la distribucion geografica del acceso humano al agua en Sonora y cudl es la
distribucion espacial de esta variable?

3) (Cuales son las variables asociadas a la falta de acceso humano al agua en las
viviendas de Sonora?

4) (Cuales son los factores que inciden en la falta de acceso humano al agua en ciertas
regiones de Sonora?

Ademas, la hipotesis principal que gui6 el presente trabajo fue que el 6% de viviendas
sonorenses que carecen de AAPE se debia a dos situaciones: una era su ubicacion en el medio
rural, donde se tendria pocos recursos para construir infraestructura y predomina la
autogestion; la segunda, que la falta de AAPE en el medio urbano, se daba por aspectos
institucionales tales como la irregularidad en la tenencia del suelo y la vivienda.

Con la finalidad de comprobar la hipdtesis general el presente trabajo estd organizado
en ocho capitulos. El primero es la presente introduccion la cual clarifica el problema de
investigacion y lo dota de relevancia. El segundo es la literatura revisada sobre los temas de
seguridad hidrica, derecho humano al agua, ODS y la falta de AAPE; en este apartado también
se presenta la metodologia de investigacion. En el tercer capitulo se presenta un andlisis del
marco legal e institucional del servicio de agua potable en México haciendo énfasis en el
estado de Sonora, describiendo su historia en la gestion hidrica y sus caracteristicas. El
siguiente capitulo analiza la problematica de la falta de AAPE usando las bases de datos
disponibles, para lo cual se subdivide en tres apartados: el primero hace un analisis estadistico
descriptivo de los datos del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 (INEGI, 2010c), asi

como de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2015a); el segundo, tiene como objetivo
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visualizar geograficamente la falta de AAPE a nivel municipio y Area Geostadistica Basica
(AGEB); y por ultimo, el tercer apartado realiza un analisis de autocorrelacion espacial a nivel
AGEB para conocer la distribucion espacial de la falta AAPE. En el quinto capitulo, con la
finalidad de conocer los factores de las viviendas asociados a la falta AAPE, se especifica un
modelo de regresion logistica, con datos de la muestra de viviendas de la Encuesta Intercensal
2015 (INEGI, 2015a). En los capitulos seis y siete, se muestran los resultados del estudio de
dos casos: la ciudad de Nogales y el medio rural del municipio de Huatabambo. Finalmente,
en el siguiente capitulo se presenta a manera de resumen una perspectiva general de la
problematica de la falta de AAPE en Sonora, asi como las principales reflexiones derivadas de
la investigacion.

Los principales resultados de la presente investigacion nos muestran que en el periodo
de estudio 2010-2015 el acceso al agua potable entubada aumenté de manera marginal en la
entidad, pasando de 94% a 96% respectivamente. Dicha aumento vino acompafiado con un
descenso en el numero de viviendas sin acceso al agua entubada en los municipios que
concentraban mas casos en el 2010. Del mismo modo, se identifican la presencia de
conglomerados de casos de vivienda con falta de AAPE, predominantemente en los municipios
de la franja costera desde Guaymas hasta Huatabampo, asi también en las zonas conurbadas
de las principales ciudades del estado.

Asimismo, los resultados del presente estudio robustecen la hipotesis planteada. En
el ambito urbano la ciudad de Nogales, principal obstaculo para reducir la falta de AAPE fue
la presencia de asentamientos irregulares. Por otra parte, para el caso del sector rural de
Huatabampo, el acceso a infraestructura (pozos, potabilizadoras, pequefios sistemas de
distribucion y la autogestion) es lo que hace la diferencia entre los que que tienen acceso al

agua entubada y los que no.
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Capitulo 2. De la Seguridad Hidrica al Derecho Humano al
Agua

Si bien vivimos en un planeta donde el 71% de su superficie esta cubierto por agua, solo el
3.5% de dicha agua es apta para el consumo humano (USGS, 2019). En los ultimos afios la
disponibilidad de agua dulce ha venido en detrimento alrededor del mundo; esto se ve
reflejado en el 41% de la poblacion mundial que esta asentada en cuencas con estrés hidrico
(disponibilidad menor de 1700 m? al afio) (du Plessis, 2018). La creciente escasez del vital
liquido hizo que en el pasado reciente, los académicos retomaran el concepto de seguridad
hidrica acunado con fines estratégicos y comparable con la seguridad nacional (Gleick,
1993). Dicho concepto es amplio y abarca muchas aristas del ciclo hidrologico, por lo tanto,
se acotard a factores relacionados con el acceso humano al agua.

Uno de los primeros pasos para el cumplimiento de la seguridad hidrica es el
garantizar el Derecho Humano al Agua (DHA) (UN-Water, 2013). Por ese motivo, organismos
internacionales como la ONU han realizado acuerdos entre sus paises miembros para la
ratificacion de dicho derecho dentro de sus cartas magnas. Asi también se han emprendido
esfuerzos para implementar planes a escala global para el cumplimiento de la seguridad
hidrica como los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) y sus predecesores Objetivos del
Desarrollo del Milenio (ODM), si bien no se encuentra el concepto explicito se localiza
inmerso en el corazon de las metas (UN-Water, 2013).

No obstante, los esfuerzos por el cumplimiento de la seguridad hidrica, el presente
capitulo tiene como objetivo aclarar y operacionalizar el concepto de acceso humano al agua

para lo cual se realizara una revision de literatura de cuatro temas: (i) la seguridad hidrica,
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(i1) el derecho humano al agua, (iii) los objetivos del desarrollo sostenible y (iv) acceso
humano al agua y la falta de acceso al agua. Asi también al final del capitulo se expondra el

disefio metodologico que dara pie al desarrollo de la presente investigacion.

2.1 La Seguridad Hidrica

El origen del término seguridad hidrica tiene sus raices en el ambito militar, relacionado al
imperativo de salvaguardar la integridad del agua, como un elemento que vulnera la
seguridad de un territorio (Gleick, 1993). Asi mismo desde su fundamento militar, el
concepto ha ido evolucionando para convertirse en una tematica de investigacion retomada
por todo un cuerpo académico, como muestra para el afio 2012 habian sido publicados 400
trabajos de revision por pares (Bakker, 2012). La cifra anteriormente mencionada reafirma
la relevancia que ha tomado en los ultimos afos el concepto como base de investigaciones
en el sector hidrico.

Si bien el concepto se ha vuelto de gran uso entre los académicos, no se ha alcanzado
consenso sobre qué se entiende por seguridad hidrica. Por lo tanto, el concepto se ha definido
desde diferentes perspectivas, una de las cuales es desde un enfoque de capacidades
individuales para hacerse de los recursos hidricos necesarios para su desarrollo (Avila Garcia,
2008; UN-Water, 2013), asi como también desde una perspectiva de disponibilidad de
recursos y de riesgos intrinsecos al proceso (Grey & W. Sadoff, 2007).

De manera analoga, Jepson (2014) citando a Cook y Bakker (2012) clasifica en cuatro
grandes enfoques: necesidades humanas y desarrollo; sostenibilidad ecologica; geopolitica y
relaciones internacionales; vulnerabilidad, adaptacion y riesgo al cambio global. Cada uno

de los enfoques anteriores tiene sus propias definiciones que varian en la cantidad de factores
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que integran asi como desde el nivel de andlisis de la problematica (individual, vivienda,
comunidad, cuenca, pais) (Jepson, Wutich, Colllins, & Boateng, 2017)

Las definiciones del concepto conservan a la vez similitudes y diferencias. Asimismo,
producto de la variedad de definiciones existe un debate entre la amplitud y lo especifico del
concepto, se argumenta que entre mas especifico sea es mejor para su operatividad en la
investigacion (Jepson et al., 2017). Para el caso del este subcapitulo se toma el concepto
desde una perspectiva amplia la cual se pretende adaptar al objetivo de la presente
investigacion.

Si bien las concepciones de seguridad hidrica se pueden diferenciar en tres grandes
grupos, también es preciso ahondar en las caracteristicas en donde convergen las
construcciones conceptuales del término. La principal convergencia entre las concepciones
es la incorporacion de tres elementos fundamentales, los cuales toman diversas formas a
través de los conceptos.

La triada que compone el concepto puede definirse por elementos antropogénicos,
medioambientales y riesgos futuros. Algunos autores como Grey & W. Sadoff (2007) tienen
un enfoque metodologico similar para abordar la problematica. Por otro lado, Scott et al
(2013) divide el campo medioambiental en aspectos hidroclimaticos y requerimientos
hidricos del ecosistema. A continuaciéon, se expondran de manera mas detallada los
componentes enlistados al inicio del parrafo.

El primer elemento, es el antropogénico o social que se manifiesta en el desempefio del
ser humano en el proceso hidroldgico. Dicha actuacion puede tener varios objetivos como la
apropiacion de recurso hidrico para actividades productivas o de subsistencia de la especie.
La disponibilidad del vital liquido para el aprovechamiento del ser humano es una variable

exogena a su control y que conlleva otros determinantes (Grey & W. Sadoff, 2007).
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El segundo elemento es el concerniente al aspecto medioambiental que algunos trabajos
abordan en dos segmentos. El primero de éstos concerniente al aspecto hidroclimatico o
disponibilidad hidrica, si bien esta categoria arropa elementos desde la cantidad de
precipitacion anual, periodos de sequia interanual e intraanual, entre otros, se complementa
con otro subconjunto que hace referencia a los requerimientos hidricos de los ecosistemas en
determinada zona (Scott et al., 2013).

Las subclasificaciones mostradas convergen en el tema ambiental, pero llevan implicito
un elemento de incertidumbre en lo referente al comportamiento futuro de los fenomenos
hidrocliméaticos que afectan al entorno socioecosistémico. Algunos de estos eventos pueden
ser considerados amenazas para la sociedad en su conjunto. Por lo tanto, al momento en que
converge una amenaza y una sociedad expuesta da como resultado el riesgo (Garrick & Hall,
2014). El cual constituye el tercer elemento que compone el término de seguridad hidrica.

El riesgo como la probabilidad de ocurrencia de un suceso que pueda afectar la integridad
de una sociedad (Lavell, 2001) es considerado en algunos trabajos referentes a la seguridad
hidrica dentro del campo del futuro o incertidumbre. Los factores que pueden amenazar la
seguridad hidrica, pueden ser de origen antropogénico (producto de malas politicas) o de
origen natural (Kujinga, Vanderpost, Mmopelwa, & Wolski, 2013). Por ejemplo, la adopcion
del modelo del cambio climatico como fendmeno que vuelve mas frecuente la presencia de
amenazas y aumenta el riesgo de ocurrencia de desastres. Por lo tanto, ciertos autores
sugieren un camino para lidiar con la seguridad hidrica en la reduccién de riesgos (Garrick
& Hall, 2014).

A manera de resumen, los elementos antes mencionados componen una definiciéon amplia
como la que abordan Grey y W. Sadoff (2007, pp. 547-548) quienes consideran a la seguridad

hidrica como: “la disponibilidad de una aceptable cantidad y calidad de agua para satisfacer
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las necesidades de salud, medios de vida, ecosistemas y produccion; acompaniados con un
aceptable nivel de riesgos relativos al agua hacia las personas, ambiente y la economia”. Es
asi que aplicando la definicion general de seguridad hidrica a nivel vivienda se entiende como
el “aseguramiento de una cantidad de agua suficiente y de calidad suficiente para mantener
la salud de los miembros de la vivienda” (Chenoweth, Malcolm, Pedley, & Kaime, 2013, p.
308).

En consecuencia, profundizando el concepto entendemos la seguridad hidrica como el
“[acceso] a un agua asequible, adecuada, confiable y segura para el bienestar y una vida
saludable” (Jepson et al., 2017, p. 3). La seguridad hidrica definida de esta manera, contiene
un visién humanitaria la cual es ampliamente aceptada (Avila Garcia, 2019), pero es
considerada como un discurso antropocéntrico (Bakker, 2010; Jepson, Wutich, & Harris,
2019) el cual deja fuera los componentes de medio ambiente. La composicion del concepto
de seguridad hidrica de manera acotada nos permite generar una comparacion con el DHA,
debido a que comparten los adjetivos que describen las cualidades del acceso al agua que
debe de realizarse para el cumplimiento de la seguridad hidrica y garantizar el DHA.

Por lo tanto, en el siguiente subcapitulo se profundizaré en la concepcion del DHA, desde
su creacion hasta la definicién de sus componentes los cuales abonan a la comprension de la
seguridad hidrica, asi como ayudan a la formulacidon de una concepcion de acceso humano al

agua conveniente para la presente investigacion.

2.2 El Derecho Humano al Agua

Para la comunidad internacional la ratificacion e implementacion del DHA a nivel mundial es

visto como un paso para garantizar la seguridad hidrica alrededor del mundo (UN-Water,
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2013). Las causas que motivaron la ratificacion del acceso al agua como un derecho humano
son iguales a las que motivaron la presente investigacion. Un acceso desigual al agua a través
del mundo como ya se expuso al inicio del trabajo incentivaron a una instituciéon como la
ONU a emprender un camino hacia el reconocimiento del acceso al agua y el saneamiento
como un derecho humano. Por lo tanto, al ser considerado como un derecho humano de
segunda generacion (derechos econémicos y sociales), los cuales son relativos a igualdad
econdmica y social, deben de ser aplicados por todos los paises miembros de la ONU (Barlow,
2012). A manera de aclaracién, en el comentario general No. 15 se establecen el DHA y el
derecho al saneamiento como dos derechos separados (Sharmila, Murthy, & MPA, 2013).
Aunque en la realidad se impulsen a la par y se encuentren interconectados, ya que son
componentes primordiales para el bienestar humano. En el presente trabajo nos enfocaremos
en desarrollar el DHA y no se incluye la tematica de saneamiento. Asimismo, en este
subcapitulo, el DHA se desarrollara en tres apartados, donde se inicia con una revision del
debate conceptual alrededor del DHA luego una revision de su proceso de ratificacion, para

después describir el caso mexicano.

2.2.1 Debate sobre el Derecho Humano al Agua

Si bien para lograr una implementacion del DHA es necesario transitar por la equidad en el
acceso y la justicia hidrica (Wilder, Martinez Austria, Romero, & Cruz, 2020), los cuales son
conceptos ampliamente aceptados. Una de las principales criticas al establecimiento del DHA
es, como lo menciona Bakker (2010, p. 152) “[los] derechos humanos son individualistas,
antropocéntricos, centrados en el Estado, y compatibles con el abastecimiento de agua por

parte del sector privado”.
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La critica hecha por Bakker es enriquecida por algunos autores donde evidencian
limitaciones de tomar el acceso humano al agua como un derecho en términos tan acotados.
Por ejemplo, el caracter individualista de los derechos humanos en general y en particular el
referente al agua, hacen alusion a las caracteristicas de los derechos humanos como los
menciona Justo (2013) los cuales tienen cardcter universal o para todo individuo,
inderogables (que no se pueden quitar), inalienables (que no se puede renunciar) e
indivisibles e interdependientes (que tienen la misma jerarquia). A partir de lo individualista
y lo acotado del derecho al solo hacer referencia al agua potable y al saneamiento, se han
presentado alternativas como la de utilizar el agua potable para un doble propdsito, ademas
de consumo humano como un insumo para actividades productivas a pequefia escala en areas
rurales y periurbanas con el objetivo de desarrollar a la familia y comunidad (Hall, Koppen,
& Van Houweling, 2013). Por otro lado, el caracter antropocéntrico del DHA (Bakker, 2007;
Jepson et al., 2019; Sultana & Loftus, 2012) reafirma la posibilidad de deteriorar el medio
ambiente por el objetivo de abastecer de agua potable a la poblacion (Bakker, 2010).

Igualmente, el argumento que el DHA esta centrado en el Estado, visto éste como un
ente que debe de proteger y promover los derechos humanos (Gleick, 1998). Asimismo, el
primer experto independiente del Consejo de Derechos Humanos de la ONU, Catarina de
Albuquerque (2010), informo6 sobre las obligaciones de los Estados hacia el DHA y desarroll6
16 recomendaciones entre las que destacan: la realizacion de un plan nacional y una
legislacion que permita la implementacion del DHA; si la provision del agua es impartida por
un organismo no estatal debe de ser fuertemente regulado de manera democratica y
transparente; aplicar politicas de inclusividad; entre otros. Si bien se puede delegar el
suministro del agua a un ente privado, el Estado debe de hacer el marco institucional para

vigilar el desempefio del organismo, pero a fin de cuenta es el Estado quien debe de responder
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si dicha modalidad no cumple. De la misma forma, la centralidad del Estado abre la
posibilidad para que la poblacién marginada sin acceso al agua ejerza su derecho por medio
de la via legal, solicitandole a éste su cumplimiento (Jepson et al., 2019).

Muchas de las ventajas y desventajas del DHA se explican por el proceso que
transcurri6 para ser ratificado por la Asamblea General de la ONU. Por esa razon, el siguiente
apartado se destina a enunciar el proceso de ratificacion asimismo desarrolla los elementos

que componen el DHA.

2.2.2 Un camino hacia la ratificacion

El reconocimiento, adopcion e implementacion del DHA conlleva una serie de conflictos que
se dieron desde su gestacion, desarrollo y reconocimiento en el ambito internacional. De tal
manera que pasaron 44 afos desde la promulgacion del Pacto Internacional de Derechos,
Econémicos y Sociales (PIDESC) en 1966 hasta la ratificacion en la Asamblea General en el
afio 2010. En este periodo y hasta el final, se manifestaron diferentes problemas e hicieron
diferentes avances en el plano internacional, los cuales seran mencionados en este apartado,
asi como la definicion de los atributos que conforman el DHA .

En un primer plano, con el establecimiento del PIDESC se buscd anadir el DHA
explicitamente dentro del pacto, pero esto no se logrd, existen dos hipotesis que explican
esto. La primera referente a que ya se sobrentendia la presencia del DHA dentro de los
derechos econdémicos sociales y segunda, no existia una escasez hidrica relativa en aquella
época (Sharmila et al., 2013).

Después, la primera mencion del agua como un derecho se dio en la conferencia de

Mar de Plata, Argentina en 1977, lo cual puede ser considerado como la génesis del DHA
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(Sharmila et al., 2013). Por otra parte, la primera aparicion del DHA que conocemos
actualmente fue en la Agenda 21, producto de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo en la Cumbre Rio 1992 (ONU-DAES, 2015).

En ese mismo afio, se llevo a cabo a Conferencia Internacional sobre el Agua y Medio
Ambiente en Dublin, Irlanda, en donde se establecid en el Principio 4 “...es esencial
reconocer ante todo el derecho fundamental de todo ser humano a tener acceso a un agua
pura y al saneamiento asequible” (CIAMA, 1992, pag. 4). Dicha declaracion reavivo el
conflicto entre si el agua es considerada como una mercancia (bien econémico) o un bien
publico. Este alegato se encuentra detras de la instauracion del DHA.

El conflicto va mas alld porque involucra una discusion entre los modelos de gestion
de agua privados o publicos. Donde estos ultimos equipararon el DHA con la anti-
privatizacion de la gestion (Bakker, 2007). Sin embargo, tanto la declaracién de Dublin como
el DHA actual contemplan la asequibilidad como un componente primordial.

A pesar de los conflictos en el afio 2002, el Centro de Derechos Econdmicos, Sociales
de las Naciones Unidas adopto la Observacion General Num.15 con respecto al agua. Este
documento tenia el objetivo de clarificar lo dicho en el PIDESC 44 afios antes. Dicha
observacion fue la base para el reconocimiento del DHA por medio de la Asamblea General.

En el afio 2010 Bolivia introdujo la resolucion al pleno de la Asamblea General, lo
cual tomo por sorpresa a paises como Estados Unidos y Canada, reacios al establecimiento
del DHA, por lo cual se abstuvieron de votar. Después de varias objeciones y deliberaciones
se obtuvo un resultado de 122 votos a favor y 41 abstenciones (Sharmila et al., 2013). En
sintesis, la aprobacion de la resolucion no se dio de manera unanime y queda la alusion de

una jugada con triquifiuelas por parte de los paises impulsores. A manera de resumen, la
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Tabla 1 muestra una secuancia cronologica de acontecimientos a nivel internacional donde
se menciona o involucra al DHA.

Por otro lado, la resolucion aprobada reconoce al DHA y saneamiento. También
exhorta a los Estados y Organizaciones internacionales a coadyuvar en el apoyo técnico,
financiero a la comunidad internacional y por ultimo solicita un informe anual para el
monitoreo de la implementaciéon del DHA (ONU, 2010a). El DHA asentado en la resolucion
mencionada lineas arriba se fundamenta en la Observacion General Num. 15 la cual nos dice
“El derecho humano al agua es el derecho de todos a disponer de agua suficiente, salubre,
aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico” (ONU, 2002, pag. 2). La

composicion del concepto nos brinda una serie de adjetivos abstractos, que se discuten a

continuacion.
Tabla 1. Linea de tiempo de eventos que aluden al DHA

Evento Aiio
Declaracion Universal de los Derechos Humanos 1948
Pacto Internacional de Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales 1966
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua, Mar del Plata 1977
Convencion sobre la eliminacion de todas las formas de 1979
discriminacion contra la mujer (CEDAW)

Convencion sobre los Derechos del Nifio 1989
Conferencia Internacional sobre Agua y Desarrollo Sostenible. 1992
Conferencia de Dublin

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el 1992

Desarrollo. Cumbre de Rio

Conferencia Internacional de las Naciones Unidas sobre la Poblaciéon | 1994
y el Desarrollo
Resolucion de la Asamblea General de las Naciones Unidas 1999
A/Res/54/175 “El Derecho al Desarrollo”

Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas 2000
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible 2002
Observacion General no 15. El derecho al agua 2002
Proyecto de directrices para la realizacion del derecho al agua 2005
potable y al saneamiento. E/CN.4/Sub.2/2005/25

Consejo de Derechos Humanos, Decision 2/104 2006
Convencioén sobre los derechos de las personas con discapacidad 2007
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Tabla 1. Linea de tiempo de eventos que aluden al DHA (continuacion)

Evento Aiio
Informe del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los 2007
Derechos Humanos sobre el alcance y los contenidos de las
obligaciones pertinentes en materia de derechos humanos
relacionados con el acceso equitativo al agua potable y el
saneamiento que imponen los instrumentos internacionales de
derechos humanos

Consejo de Derechos Humanos, Resolucion 7/22 2008
Consejo de Derechos Humanos, Resolucion 12/8 2009
Asamblea General de las Naciones Unidas, Resolucion 2010
A/RES/64/292

Consejo de Derechos Humanos, Resolucion A/HRC/RES/15/9 2010
Consejo de Derechos Humanos, Resolucion A/HRC/RES/16/2 2011
Cumbre del Desarrollo Sostenible 2015

Fuente: Elaboracion propia con datos de Hulme (2009), ONU-DAES(2015) y Wysokinska (2017)

Si bien la Observacion General Num.15 tiene como objetivo aclarar el concepto de
DHA y sus componentes, ain persisten una serie de interrogantes a la hora de operacionalizar
los adjetivos que componen el DHA. Para lo cual, usaremos el ejemplo de México como

laboratorio en la implementacion y esclarecimiento del DHA.

2.2.3 El DHA en Meéxico

Para el caso mexicano en el afio 2012 se consagro en el articulo 4° de la constitucion mexicana
el DHA y estipula que “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible...” (Diario Oficial de la Federacion, 2012). Esta modificacion a la constitucion es
un reflejo que sigue una tendencia de otros paises alrededor del mundo como Bolivia,
Ecuador, Kenia y Sudafrica que han garantizado explicitamente el DHA en sus cartas magnas.
La adhesion al DHA ya se habia llevado a cabo, pero de una manera indirecta, con la
modificacion del articulo 1° constitucional en el afio 2011 (Camacho, 2016). En donde se

establece que “En los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran de los derechos
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humanos reconocidos en esta Constitucion y en los tratados internacionales de los que el
Estado Mexicano sea parte...” (Diario Oficial de la Federacion, 10 de junio del 2011). Esto
nos dice que el Gobierno Mexicano ha querido estar a tono de las exigencias internacionales
lideradas por la ONU en el campo de los derechos humanos especialmente en lo referente al
DHA.

De acuerdo con la Observacion General Num. 15 de la ONU (2002) los componentes
que integran el DHA son: disponibilidad, calidad, accesibilidad (fisica y econémica), no
discriminacién y acceso a la informacion. En el caso mexicano, se integraron los conceptos
de suficiente, salubre, aceptable y asequible. Dejando fuera los conceptos de accesibilidad
fisica, acceso a la informacion y no discriminacion que se encuentran dentro de la publicacion
de la ONU (Jacobo-Marin, 2015). Esto puede ser por la naturaleza del derecho, por ser
catalogado un derecho humano se obvia su aplicacion desigual en la poblacion.

Asi en la definicion de los atributos tomaremos como base lo mencionado en la
Observacion General Num. 15 y se complementaré de la siguiente manera:

a) suficiente, el abastecimiento de agua de cada persona debe ser continuo y
suficiente para los usos personales y domésticos (ONU, 2002). Aqui entra en
discusion el concepto Requerimientos Basicos de Agua (RBA) entendido como la
cantidad y la calidad de agua necesaria para subsanar la necesidad basica de agua
para beber, asi como para higiene personal, saneamiento y una preparacion
modesta de alimentos (Gleick, 1996). Dichos RBA son afectados por multiples
factores asimismo por los diferentes tipos de acceso al agua. Tomando en cuenta
lo anterior, Gleick (1996) recomienda un monto de 50 litros por dia (I/p/d.) como
RBA, los cuales estan divididos en 5 1/p/d para consumo humano por debajo de los

7.5 Up/d que requiere una mujer en estado de lactancia (Howard & Bartram,
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b)

d)

2003), asi para el saneamiento que comprende la disposicion de desechos y la
higiene el autor asigna 20 1/p/d, siguiendo con los requerimientos para tomar un
bafio se estima un consumo de 15 1/p/d y por ultimo el autor estima un gasto de
10 1/p/d destinados a la preparacion de alimentos. En cambio, Howard y Bartram
(2003) nos muestran una escala donde el consumo minimo va de 5 1/p/d con el
cual solo es posible satisfacer las necesidades bésicas de hidratacion y representa
un muy alto riesgo para la salud, pasando a un consumo 6ptimo de 100 1/p/d
donde se cubren todas las necesidades basicas y representa un muy bajo riesgo
para la salud.

salubre, no ha de contener microorganismos o sustancias quimicas o radiactivas
que puedan constituir una amenaza para la salud de las personas (ONU, 2002). La
salubridad o seguridad del agua es normada por los estandares propuestos por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y son reproducidos por los Estados
(ONU, 2010b). En el caso mexicano la calidad del agua para uso y consumo
humano se subscribe bajo la NOM-127-SSA1-1994 (Flores-Elizondo, 2016).
aceptable, el agua deberd tener un color, un olor y un sabor aceptables para cada
uso personal o doméstico (ONU, 2002). Asi la aceptabilidad depende de los
sentidos del usuario, por lo cual cualquier mal manejo puede ocasionar
contaminacion bioldgica y afectar la aceptabilidad (OMS, 2008).

asequible, el agua y los servicios e instalaciones de agua deben estar al alcance de
las posibilidades econdmicas de todos (ONU, 2002). El Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) sugiere una proporcion no mayor de 3% del
ingreso de la vivienda destinado al pago del agua es considerado asequible (ONU,

2010b). En contraste, algunos autores sugieren una cifra de 5% del ingreso (Levin,
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Nierenkother, & Odenwilder, 2009). Para América Latina nos muestra un estrato
de 4 % del ingreso con viviendas con ingreso medio y un 6 % para viviendas
pobres, esto en comparacion con 1.1% y 2.5% en los paises industrializados de
Europa (Smets, 2009).

En el marco legal internacional la “ley dura” obliga a México por ser parte del PIDESC,
Convencioén Americana sobre los Derechos Humanos y el Protocolo de San Salvador a la
implementacion de DHA (Justo, 2013). Por su parte el Estado Mexicano adiciond el DHA en
el afio 2012 pero se cayd en una omision al no promulgar la legislacién secundaria (Pineda
Pablos & Lagunes, 2018; Tejada, Silva, Alfaro, & Medellin, 2018; Wilder et al., 2020). Asi
también no se ha generado jurisprudencia después de cinco resoluciones inconexas emanadas
por la Suprema Corte de Justicia de la Nacion en materia de DHA (Pineda Pablos & Lagunes,
2018).

En el afio 2015 se intent6 promulgar una nueva Ley de Aguas, pero se enfrentaron
dos propuestas. La que venia del gobierno con un corte neoliberal, donde se garantizaba un
abastecimiento de 50 l/p/d, pero se priorizaba el uso industrial al consumo humano y el
abastecimiento lo podria hacer empresas privadas o paraestatales (Wilder et al., 2020). Por
otra parte estaba a iniciativa ciudadana donde garantizaba 100 1/p/d, se oponian a la
participacion privada, se tomaba al agua como un bien comun y se reconocian los derechos
de los grupos indigenas (Wilder et al., 2020). Al final ninguna de las leyes se aprobo y hasta
el momento en que se escribe el presente texto, no se ha aprobado una legislacién secundaria
que incluya el DHA.

Sin embargo, la administracion federal pasada (2012-2018) hacia mencion al DHA y
a la seguridad hidrica dentro de los objetivos del Programa Nacional Hidrico (2014-2018)

(Diario Oficial de la Federacion, 2014) pero se excluia del Plan Nacional de Desarrollo
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(2013-2018) (Diario Oficial de la Federacion, 2013). Por otra parte, la actual administracion
estd ausente en el Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024) (Diario Oficial de la Federacion,
2019b). Pero ha expedido un decreto fechado el 1 de julio del 2019 con la finalidad de
mandatar a la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA) que otorgue facilidades de
concesiones de pozos a la poblacion por 100 1/p/d, dando prioridad a los grupos indigenas,
comunidades afromexicanas y localidades con muy alta y alta marginacion (Diario Oficial
de la Federacion, 2019a).

Si bien la flexibilizacion de las normas para dotar de agua a las poblaciones es un
paso en la direccion correcta, se siguen necesitando los recursos para la construccion,
equipamiento, instalacion de lineas de conduccion, etc. Asi como consecuencia al impasse
legislativo, Meehan (2019) ha documentado como los organismos de la sociedad civil han
mantenido una presion hacia el Gobierno y se encuentran en busqueda de nuevas formas de
acceso al agua. El caso mexicano hasta el momento no ha ido mas alla del reconocimiento
judicial del DHA y algunas medidas como el decreto antes citado; por lo que se recae en un
incumplimiento, al haberse comprometido como miembro de la ONU a destinar todos sus
recursos disponibles para el cumplimiento del DHA en su territorio (ONU, 2010a).

En conclusion, el viaje para el reconocimiento del DHA en el plano internacional fue
un poco tortuoso. Una vez adicionado a las cartas magnas de los paises miembros, el reto se
encuentra en la operacionalizacion de los atributos (adjetivos) y a la postre en la
implementacion a lo largo del territorio. Como se demostré para el caso mexicano el DHA
solo ha llegado a materia de ley sin haberse transformado en una politica publica o acciones
de Gobierno que impactaran en el terreno.

Como se documento, el tema se estancé en la primera fase y no se ha posicionado en

la agenda publica hasta el momento. En consecuencia y con reconocimiento de la
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complejidad del reto, la ONU lanz6 iniciativas como los ODM y su extension a los ODS con la
finalidad de direccionar los esfuerzos de los paises en diferentes &mbitos, los cuales seran

analizados en el siguiente subcapitulo.

2.3 De los ODM a los ODS

Al igual que el tortuoso camino que recorrid el DHA para su reconocimiento en el ambito
internacional. Los ODM se gestaron en un entorno azaroso en contraste a los posteriores ODS.
De tal modo que el presente subcapitulo tiene como objetivo el clarificar el proceso de la
Declaracion del Milenio y su continuacion en los ODS, asi también se hard énfasis en los
componentes de acceso al agua en ambos conjuntos de objetivos y por ultimo, se analizara el
desempefio del Estado Mexicano en ambos casos.

Los primeros planes o declaraciones con el objetivo de reducir la pobreza y aumentar
el bienestar se remontan a la Declaracion Universal de los Derechos Humanos en 1948
(Hulme, 2009). Durante las décadas siguientes se llevaron a cabo una serie de convenciones
alrededor del mundo impulsadas por la ONU, donde en cada una de ellas se emitia un
documento final o declaracién con puntos a realizar. Estos se quedaban como letra muerta
dado que no se desarrollaba un proceso de monitoreo y tampoco se creaban planos de accion
(Hulme, 2009). Una vez llegada la década de los 90’s del siglo pasado se reavivo la tension
hacia el tema de reduccion de la pobreza y bienestar. Esto debido al entorno econdémico
experimentado en la dedada de los 80’s. En este contexto, las agencias de ayuda internacional
bajo la tutela de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) y su
6rgano de Comité de Ayuda al Desarrollo se encontraban en una crisis de recursos. En

consecuencia concibieron los siete Objetivos de Desarrollo Internacional (ODI) en base a las
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declaraciones de las convenciones realizadas por las Naciones Unidas en esa misma época
(Hulme, 2010). Dichos objetivos son considerados como los precedentes directos de los ODM.

Entonces en septiembre del afio 2000 se realiza la Declaracion del Milenio con la
aprobacion de los 189 paises miembros de la Asamblea General. La composicion de los ODM
esta influenciada por dos concepciones el desarrollo humano y la administracion basada en
resultados, estos ultimos lo comparte con sus antecesores los ODI (Hulme, 2010). De tal
manera que la conjuncion de los dos conjuntos de propuestas desarrollé ocho objetivos, 21

metas y 60 indicadores (ver Tabla 2.)

Tabla 2. Objetivos del Desarrollo del Milenio, Metas e Indicadores

No. Objetivos No. Metas No. Indicadores
1 Erradicar la pobreza extrema y el hambre 3 9

2 Lograr la enseflanza primaria universal 1 3

3 Promgver la igualdad entre géneros y la autonomia de 1 3

la mujer

4 Reducir la mortalidad infantil 1 3

5 Mejorar la salud materna 2 6

6 Combatir el VIH/SIDA, Malaria y otras enfermedades 3 10

7 Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente* 4 10

8 Fomentar una alianza global para el desarrollo 6 16

*Meta 7.C Reducir a la mitad, para 2015, la proporcion de personas sin acceso sostenible al agua potable
y a servicios basicos de saneamiento
Fuente: Elaboracion Propia con informacion de oNU (2008)

Los resultados de la implementacion de los ODM alrededor del mundo fueron buenos,
se alcanzaron la mayoria de los objetivos. Para el caso del sector hidrico con una meta 7.C
de “reducir a la mitad, para 2015, la proporcion de personas sin acceso sostenible al agua
potable y a servicios basicos de saneamiento” se logro la incorporacion de 2.6 billones de
personas que ganaron el acceso a agua potable segura en el periodo de 1990 a 2010
(Wysokinska, 2017). Del mismo modo para América Latina solo cinco paises no lograron la
cobertura adecuada. Para el caso mexicano se logro notable progreso, al avanzar del 86% de
cobertura en 1990 a 96% en 2015 (Ferro, 2017). Asi también para el resto de los objetivos y
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metas para el afio 2013 México habia alcanzado casi todos los objetivos con excepcion de la
mortalidad materna, incidencia en tuberculosis y una gran mayoria de las metas del objetivo
7 (Binat, 2015).

Debido al éxito de los ODM mencionado lineas arriba, la ONU aument6 la apuesta y
desarroll6 una serie de objetivos mas ambiciosos a comparacion de sus predecesores. Asi el
dia 25 de septiembre de 2015 se aprobd la resolucion titulada “Transformando nuestro
mundo: la agenda 2030 para el desarrollo sostenible” (ONU, 2015a). Dicho documento
contiene 17 objetivos de desarrollo sostenible y 169 metas (ver Tabla 3.). El documento tiene
como objetivo “...hacer realidad los derechos humanos de todas las personas y alcanzar la
igualdad entre los géneros y el empoderamiento de todas las mujeres y nifias” (ONU, 2015,

pag. 1).

Tabla 3. Objetivos del Desarrollo Sostenible, metas e indicadores

" No. No.

No. | Objetivos Metas Indicadores

1 Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo 7 14

5 Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la ] 13
nutricion y promover la agricultura sostenible
Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las

3 13 27
edades

4 Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover 10 11
oportunidades de aprendizaje permanente para todos

5 Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las 9 14
nifias

6 Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el ] 11
saneamiento para todos *

7 Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y 5 6
moderna para todos
Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible,

8 . . 12 17
el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos

9 Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion ] 12
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién

10 Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos 10 11

11 Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, 10 15
seguros, resilientes y sostenibles

12 Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles 11 13

13 Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus 5 ]
efectos
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Tabla 3. Objetivos del Desarrollo Sostenible, metas e indicadores (continuacion)

.. No. No.
No. | Objetivos Metas Indicadores
14 Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los 10 10

recursos marinos para el desarrollo sostenible

Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
15 terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la 12 14
desertificacion, detener e invertir la degradacion

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
16 sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a todos 12 23
los niveles instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas

Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza

17 Mundial para el Desarrollo Sostenible

19 25

Fuente: Elaboracion propia basado en ONU (2017).

Con la finalidad de conectar los dos conjuntos de objetivos se busca un equivalente
de continuidad. Los ODM del 1 al 6 encuentran su equivalente en los ODS del 1 al 5. Asimismo,
el ODM numero 7 referente al medio ambiente encuentra su contraparte en los ODS niimero
6,12,13,14 y 15. Por ultimo el ODM numero 8 referente a cooperacion internacional tiene su
referente en el ODS nimero 17.

En lo que respecta al sector hidrico se identifica el objetivo 6 con el propdsito de
“Asegurar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y saneamiento para todos” (ONU,
2015b, pag. 20). Més especificamente y relativo a esta investigacion se encuentra la meta 6.1
concerniente a “Para 2030, lograr el acceso universal y equitativo a agua potable segura y
asequible para todos” (ONU, 2015b, pag. 20).

Para el caso mexicano, como lo menciona Binat (2015), se hizo el compromiso de
seguir el monitoreo por parte de funcionarios de oficina de presidencia e incluso se capacito
al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para su seguimiento. En respuesta, “a
finales de 2015, la Presidencia de la Reptblica solicito al Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia la modificacion del Comité Técnico Especializado del Sistema de Informacion de

los Objetivos de Desarrollo del Milenio para establecer el Comité Técnico Especializado de
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los Objetivos de Desarrollo Sostenible [CTEODS], e incluyd a 6 entidades adicionales para
poder medir y dar seguimiento a los nuevos objetivos, metas e indicadores establecidos en el
marco de la Agenda 2030 (Diario Oficial de la Federacion, 2017, p. 1). Del mismo modo,
se crea el Consejo Nacional de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible por medio del
decreto fechado el 26 de abril del 2017. Dicho Consejo es presidido por el Presidente de la
Republica y lo integran 18 secretarias de estado, fungiendo como secretario técnico el jefe
de la oficina de la presidencia (Diario Oficial de la Federacion, 26 de abril del 2017).

Asimismo, el CTEODS publico el 14 de noviembre del 2018 el plan de accion de los
ODS para el caso mexicano documento titulado “Estrategia nacional para la puesta en marcha
de la agenda 2030”. Dentro del documento se elabor6 un diagndstico del estado actual de los
objetivos, asi como una propuesta de metas nacionales prioritarias e indicadores vinculados
(CTEODS, 2018). Por ejemplo, para la meta 6.1 referente al suministro de agua potable se le
asignod una meta nacional como: “Reconociendo que el acceso al agua es un derecho humano,
garantizar la disponibilidad, accesibilidad, calidad y seguridad, asi como asequibilidad y
aceptabilidad del agua, con regularidad continua diaria en todas las viviendas” (CTEODS,
2018, p. 192). Los indicadores vinculados son los siguientes: Cobertura de agua potable;
viviendas con acceso a agua potable; cobertura de agua potable en viviendas indigenas;
proporcion de hogares que cuentan con acceso a agua entubada dentro de la vivienda o fuera
de la vivienda, pero dentro del terreno; proporciéon de hogares que cuentan con drenaje
conectado a la red publica o a una fosa séptica; y agua desinfectada del total del suministro
(CTEODS, 2018, p. 192).

En suma, la iniciativa de los ODM por parte de la ONU en general fue muy buena debido
a que produjo un avance en los indicadores como reduccion de pobreza a nivel global, asi

como en el sector de abastecimiento de agua potable. Por lo tanto, se sigui6 la primicia de
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“para que cambiar lo que estd funcionando bien” y se sigui6 con los ODS, los cuales como se
menciond son mas ambiciosos, pero vienen a resolver deficiencias en exposicion de metas y
objetivos que pudieron haber tenido los ODM. Por ejemplo, como se menciond a través del
subcapitulo, la forma de medir el avance, o sea los indicadores, son una parte primordial de
los objetivos. Una de las criticas a los ODM recayo precisamente en las formas de estimar el
acceso al agua usando el termino “mejorado”, dejando de fuera calidad y cantidad (Thomson
& Koehler, 2016). Lo anterior se integrd en la meta 6.1 de los ODS a pesar de ser parte del
DHA desde el inicio, como se menciono en el apartado anterior.

Los indicadores y su composicidon son importantes para el monitoreo de los objetivos
y metas de los ODS. Por lo tanto, en el siguiente subcapitulo se discutira sobre el concepto de

acceso al agua y sus indicadores, punto central del presente trabajo.

2.4 La falta de acceso al agua

El acceso al agua potable se encuentra integrado dentro de los tres elementos mencionados
al inicio del capitulo. Debido a su supeditacion con la variable hidroclimatica, asi como su
estrecha relacion con el aspecto antropogénico o social y al mismo tiempo con la
infraestructura. Por ultimo, el riesgo nos hace referencia a la incertidumbre y su vinculo social
con la capacidad de resiliencia de las poblaciones.

Si bien uno de los principales objetivos es mantener la seguridad hidrica en zonas
susceptibles como lo son las regiones las dridas, la principal amenaza hacia esa meta es
revertir la falta AAPE. Dicho fenomeno constituye el concepto central de este estudio. Este
concepto ha sido definido y operacionalizado de muy diferentes maneras y estd muy influido

por el contexto y el nivel de desarrollo del pais o la region de que se trate. La diversidad del
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concepto se encuentra en las interpretaciones que dan la idea de “falta de agua”, las cuales se
derivan de convenciones o acuerdos. Por lo tanto, es necesario definir operativamente
cuando se existe el acceso al agua y cuando no se da éste, para lo cual en la presente seccion
se llevard acabo un recorrido a través de los conceptos fundamentales que integran la
categoria de “acceso al agua”.

La Observacion General N° 15 de la ONU establece que: “el agua y las instalaciones y
servicios de agua deben ser accesibles para todos, sin discriminacion alguna, dentro de la
jurisdiccion del Estado Parte” (ONU, 2002, pag. 5). Por otra parte, el acceso al agua incluye
cuatro elementos fundamentales como lo son: accesibilidad fisica y econdmica, la no
discriminacion y acceso a la informacion.

Con respecto al cumplimiento del DHA es un concepto multidimensional. No existe un
indicador, al menos en México que integre todas las variables discutidas en la revision de
literatura presentada. Por lo tanto, esta investigacion se delimitard al estudio de la
accesibilidad fisica entendida como “El agua y las instalaciones y servicios de agua deben
estar al alcance fisico de todos los sectores de la poblacion” (ONU, 2002, pag. 5).

La accesibilidad fisica al agua no se encuentra de manera homogénea en la realidad. Por
tal razon se hizo necesaria la creacion de diferentes categorias de acceso, con la finalidad de
visibilizar todas las variantes de éste. Los primeros monitoreos a nivel internacional se dieron
en los 1930°s con el antecesor de la ONU (Bartram et al., 2014). En la actualidad los
principales estudios de monitoreo a nivel mundial son elaborados por la ONU, pero
especialmente sus agencias motivadas por el seguimiento de ODS. La OMS junto con el Fondo

de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF?) crearon en el afio de 1990 (Yang et al.,

2 Por sus siglas en ingles (United Nations Children’s Fund)
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2013) el Programa de Monitoreo Conjunto para el Suministro de Agua, Saneamiento e
Higiene (JMP?) cuyo objetivo es dar seguimiento a los indicadores de cobertura tanto de
acceso humano al agua como de saneamiento y otros conceptos relacionados. La metodologia
del IMP se basa en censos o encuestas a nivel vivienda y resultados de un modelo de regresion
lineal (Bartram et al., 2014).

A partir de eso, dicho programa cred una categorizacion de los tipos de suministro de
agua basado en fuentes “mejoradas” y “no mejoradas” (Joint Monitoring Programme, 2017).
Las mejoradas se refieren a la existencia de tuberias y tomas de agua (grifos o en el lenguaje
de México “llaves de agua”) dentro de la vivienda, patio, parcela o bien a la existencia de
una toma publica; también son parte de dicha categoria las fuentes de suministro que no usan
tuberia sino el abastecimiento por medio de pozos y manantiales protegidos o agua de lluvia.
Por el contrario, el agua no mejorada aglutina el suministro directamente de fuentes como
pozos y manantiales no protegidos o fuentes superficiales como rios y lagos, sin que haya la
intermediacion de tuberia o equipo de conduccion del agua. En este segundo caso esté la
necesidad implicita de hacer traslados frecuentes de agua en depdsitos pequeios, actividad
realizada generalmente por mujeres o por niflos; o bien por medio de animales de carga o
automoviles equipados con tanques para almacenar y distribuir el agua. El traslado de agua
por medio de animales de carga o de automdviles es hecho frecuentemente por vendedores
de agua o “aguadores”.

Por ultimo, las fuentes como agua empaquetada y envios de agua por medio de pipas (o

carros cisterna), anteriormente eran consideradas como fuentes no mejoradas debido a su alto

3 Por sus siglas en inglés (Joint Monitoring Programme for Water Supply, Sanitation and Hygiene
(http://www.washdata.org))
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costo y sus limitaciones de cantidad no de calidad (COHRE, AAAS, SDC, & UN-HABITAT,
2007; Hutton & Haller, 2004) asi como por la falta de datos de accesibilidad, disponibilidad
y calidad de dichas fuentes (Joint Monitoring Programme, 2017). En la actualidad ambos
casos son considerados como fuentes mejoradas por el IMP y en referencia a los ODS.

La principal critica al término “fuente mejorada” recae en la calidad del agua que depende
directamente de las fuentes (Yang et al., 2013). Motivados por la critica, trabajos demostraron
que las fuentes dentro de esta categoria son mas probables de no estar contaminadas (Bain et
al., 2014). No obstante, las probabilidades disminuyen en los paises catalogados como
subdesarrollados (Heitzinger et al., 2015).

Asi respondiendo a las criticas el JMP (2017, pag. 8) categoriz6 diferentes niveles de
servicio en cinco categorias, que son las siguientes:

1. “manejo seguro” siendo este el abastecimiento de agua potable de una fuente
mejorada localizada en las instalaciones de la vivienda, disponible cuando es
necesaria y libre de contaminantes;

2. “servicio basico” donde el agua potable proviene de una fuente mejorada y cuyo
tiempo de acceso no es mayor a 30 minutos de viaje desde la vivienda;

3. “servicio limitado” donde el agua potable proviene de una fuente mejorada pero el
tiempo de acceso es mayor de 30 minutos de viaje;

4. servicio “no mejorado” donde el agua proviene de pozos y manantiales desprotegidos;
Y

5. finalmente “agua superficial” cuyas fuentes son directamente de los rios, presas,
lagos, arroyos, canales de irrigacion, etc.

Las diferentes tipificaciones de acceso que son expuestas en el parrafo anterior son un

reflejo de un conjunto de desigualdades que se dan sobre todo en los paises menos
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desarrollados y que tienen su aplicacion completa en paises con gran poblacion rural, como
en el Africa Subsahariana, en donde la gente tiene que trasladar el agua desde grandes
distancias. De acuerdo con Phansalkar (2007) la falta de igualdad en el acceso al agua se debe
a una serie de factores interrelacionados. La ausencia de equidad espacial referente a la
diversa ubicacion geografica de los usuarios y los impedimentos atribuidos a las diferentes
caracteristicas geograficas del lugar de asentamiento de la poblacion. Carencia de igualdad
social entre los estratos de poblacion compartiendo un espacio en comun como la localidad.
Falta de equidad de género en los esfuerzos para la obtencion del vital liquido. Finalmente,
la privacion del disfrute igualitario de los recursos naturales hace referencia al tema de
sustentabilidad de los recursos y su acceso equitativo para todos los sectores de la poblacion.
Para el caso de la falta de acceso al agua en el caso particular de Sonora, en este estudio,
consideraremos como acceso al agua el hecho de “contar con agua entubada dentro de la
vivienda o dentro del terreno de la vivienda”. La tipologia antes expuesta se reduce entonces
a dos situaciones:
1. Acceso al agua entubada dentro de la vivienda o terreno
a. Por medio de conexion a la red de servicio publico que funciona
b. Por otro medio que puede ser instalaciones autogestionadas o por medio
de servicios comunitarios o sociales.
2. Sin acceso al agua entubada dentro de la vivienda o terreno
a. Se cuenta con la tuberia dentro de la vivienda, pero no funciona porque no
tiene agua corriente.
b. Se cuenta con agua entubada fuera de la vivienda o bien por medios como

mangueras o conductos
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c. Se surten de agua por medio de entregas periddicas y almacenamiento de
agua en depositos

d. Se adquiere por medio de compra de agua en comercios (como agua
embotellada o en garrafones)

e. Se acarrea o transporta el agua desde una fuente o toma publica

f. Por otro medio.

El acceso al agua puede darse entonces por medio de acceso a la red en el caso del medio
urbano en donde existen organismos prestadores del servicio de agua entubada, o bien por
medio de equipo o instalaciones (tuberias y bombas) instaladas por los propios usuarios o
bien por medio de alguna forma de organizacion comunitaria o autogestiva. Para el caso de
esta investigacion, al menos en el estudio estadistico general del estado de Sonora, no
tomaremos en cuenta ni los horarios en que la tuberia cuenta con agua corriente ni la calidad
o sabor agradable del agua. En todo caso, estos aspectos trataran de cubrirse en el estudio de
campo. De este modo se da por supuesto que, si tienen tuberia, también cuentan con horario
suficiente de servicio, que el agua que reciben es suficiente para sus necesidades y que el
agua es apta para consumo humano. Asi también, de ahora en adelante al referirse al acceso
humano al agua es equivalente al Acceso al Agua Potable Entubada (AAPE).

Las clasificaciones en los tipos de acceso y tipificaciones de desigualdades determinantes
de las variantes de acceso al agua. Las cuales son reflejo de circunstancias reales a través del
mundo. Por lo tanto, organismos internacionales encabezados por la ONU se dieron a la tarea
de promover el establecimiento del DHA en tres sus paises miembros, asi como los ODM y a
posteriori los ODS.

En suma, el marco de la seguridad hidrica nos brinda una plataforma tedrica para analizar

la falta de acceso al agua. Una vez aplicada al nivel de la vivienda, la amplitud del concepto
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es reducida a términos de necesidades hidricas del ser humano, dejando de lado los
componentes medioambientales y de riesgos. Al mismo tiempo, es equiparable con el DHA
impulsado desde la ONU con el objetivo de disminuir la desigualdad en el acceso al agua
potable alrededor del mundo.

Ambas concepciones compatibles por su componente de universalidad y por ser
antropocéntricas. Como se menciond con anterioridad, la aplicacion del DHA se ve como un
primer paso para el aseguramiento de la seguridad hidrica en su sentido ampliado (UN-Water,
2013). Asi pues, la seguridad hidrica y el DHA tienen el mismo objetivo de consolidar el
acceso de agua potable alrededor del mundo. Por lo tanto, a través del texto son usados los
términos indistintamente.

Del mismo modo, la iniciativa de los ODM por parte de la ONU gestada a finales del siglo
XX, tienen entre sus objetivos el aseguramiento del acceso al agua potable. La composicion
de los ODM y posteriormente los ODS esta influenciada por la concepcion del desarrollo
humano y la administraciéon basada en resultados (Hulme, 2010). El componente de
desarrollo humano concilia con los principios de asegurar servicios basicos con el objetivo
de proveer una linea base de bienestar para todos los paises. Por otro lado, la administracion
basada en resultados esta asociada al desarrollo de indicadores que reflejen el avance de los
objetivos.

Dicho de otra manera, la necesidad de medir el avance de objetivos como el acceso al
agua potable, obligo a la definicion de conceptos como acceso y posteriormente al desarrollo
de niveles de acceso. Es asi como el apartado sobre la falta de acceso al agua potable
operacionaliza el concepto, usando las bases de los indicadores desarrollados por la ONU y

aplicandolos al entorno mexicano con los datos disponibles.
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En definitiva, los cuatro apartados estan alineados en el objetivo general de asegurar un
acceso universal al agua potable. Son complementarios entre si. Por un lado, la seguridad
hidrica dota de sustento tedrico a la problematica. El DHA, por su parte proporciona el marco
legal que respalda el accionar del gobierno hacia el problema. Asi también, los ODS refuerzan
el compromiso del Gobierno para lograr un acceso universal del agua potable y comparten
sus componentes. Por ultimo, la conceptualizacion de la problemadtica a partir de los datos
disponibles genera un marco de monitoreo hacia la problematica.

De manera que, para lograr el objetivo general del trabajo de conocer las principales
regiones del estado de Sonora que tienen problemas cumpliendo con el AAPE y los principales
factores que influyen en la problematica, se estudia desde la optica de la seguridad hidrica,
por lo que el acceso al agua potable debe de ser de manera suficiente, salubre, aceptable y
asequible. La evaluacién del cumplimiento de la seguridad hidrica se determina desde el
enfoque cuantitativo del AAPE por delimitacion geografica, asi como las asociaciones
estadisticas con diversas variables a nivel vivienda. Por otro lado, se buscé conocer de cerca
dos casos de estudio donde se agrupaba un nimero alto de viviendas con falta de AAPE, donde
se realizaron entrevistas semiestructuradas a tomadores de decisiones del sector. El siguiente

subcapitulo se enfoca al desarroll6 de la metodologia.

2.5 Diseiio Metodologico

El problema de investigacion presume un reto metodoldgico, que puede ser abordado desde
varias perspectivas o enfoques. Como se expuso a lo largo del capitulo el problema de la falta

de acceso al agua ha incentivado la aparicion de varias iniciativas a nivel mundial para
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atenuar la problematica. También se hizo énfasis en la experiencia mexicana en la
implementacion de dichas iniciativas. Tomando en cuenta lo anterior la investigacion se
desarrollara en torno al caso de estudio del estado de Sonora como 4rea de interés.

Con intencion de comprobar la hipdtesis presentada en el primer capitulo del presente
trabajo se abordara desde dos perspectivas metodologias. En una primera parte se toma la
metodologia cuantitativa como base para la exploracion de la problematica a través de las
bases de datos disponibles. Después se ahonda en casos de estudio dentro del area de interés,
empleando métodos cualitativos como entrevistas semiestructuradas a informantes clave con
la finalidad de explicar los factores que inciden en la falta de acceso al agua dentro de esas
regiones.

Por consiguiente, el presente subcapitulo se abocard a detallar los métodos de
investigacion que se expusieron lineas arriba. Donde se presentard un esquema resumiendo
el diseno de investigacion (ver Tabla 4). Después siguiendo el orden de los objetivos

especificos expuestos en la Tabla 4, se desarrollara cada una de las técnicas de investigacion.

Tabla 4. Metodologia del estudio

Objetivo especifico Métodos Fuente

(1) Conocer la distribucion geografica e Analisis estadistico e Censo de poblaciéon y
del acceso humano al agua en descriptivo vivienda INEGI 2010
Sonora asimismo identificar * Andlisis geografico e Encuesta Intercensal
conglomerados favorables o no exploratorio INEGI 2015
favorables de la variable de estudio o Analisis de autocorrelacion

espacial

(i)  Determinar posibles asociaciones e Analisis de regresion logistica | e Microdatos Encuesta

estadisticas con otras variables que Intercensal INEGI 2015

nos ayuden a comprender los
procesos que pudieran influir en la
falta de acceso humano al agua

(iii)  Indagar los factores que inciden en e Caso de estudio ¢ Entrevista
la falta de acceso humano al agua en | e Entrevistas a actores clave semiestructurada a
ciertas regiones e Revision documental actores clave
e Revision hemerogréfica e Trabajos publicados

e Periddicos regionales

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con el primer objetivo especifico que tiene como objeto conocer la
distribucion geografica de la falta de acceso al agua en Sonora se emplearan tres técnicas de
investigacion: andlisis estadistico descriptivo de la variable, andlisis geografico descriptivo
y analisis de autocorrelacion espacial. A continuacion, se definird cada uno de los métodos a

utilizar.

2.5.1 Analisis estadistico descriptivo

Primeramente, es necesario precisar que la fuente de la informacion para los analisis que se
realizaran en este apartado es de segunda mano y se deriva del Censo de Poblacion y Vivienda
que se levanta en todo el pais a través del INEGI cada 10 afios en los afios con terminacion 0.
Asi también se toman los datos de la Encuesta Intercensal 2015 que es un instrumento que se
aplico por primera vez, anteriormente se levantaba el Conteo de Poblacion y Vivienda (1995,
2005). Tanto dicha encuesta como los conteos tienen una periodicidad de 10 afios en los afios
con terminacion 5. El inconveniente con la encuesta es el alcance de sus resultados con un
“desglose geografico maximo a nivel municipal y para cada una de las localidades de 50 mil
y mas habitantes” (INEGI, 2015b, p. 17). Por lo tanto, los resultados de dicha encuesta se
dan por medio de una estimacidon que cuenta con un intervalo de confianza a 90 %.

De manera andloga se encuentran los datos procedentes del cuestionario ampliado
que se aplica desde el afio 2000 a una muestra del censo nacional. Por ejemplo, para el afio
2010 se muestrearon un total de 2.6 millones de viviendas con dicho cuestionario
produciendo datos que se pueden estimar a nivel nacional, entidad federativa, con cuatro
tamafios de localidad predefinidos, municipio o delegacion y localidades de 50 mil y mas

habitantes (INEGI, 2010e).
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Dentro del universo de cifras producidas a partir de los censos del INEGI, estan los
datos referentes a las caracteristicas de la vivienda y especialmente los de acceso al agua, que
son los que interesan al presente trabajo. Por lo tanto, se elige a la vivienda como unidad de
andlisis especialmente las viviendas particulares habitadas en las cuales pueden captar
informacion sobre sus caracteristicas (INEGI, 2010e). Para el afio 2010, el acceso al agua en
las viviendas particulares se definia de la siguiente manera: “Viviendas particulares habitadas
que tienen disponibilidad de agua entubada dentro de la vivienda, o fuera de la vivienda pero
dentro del terreno” (INEGI, 2010c). Por otro lado, las viviendas que no tienen acceso son
definidas como “Viviendas particulares habitadas que tienen disponibilidad de agua de una
llave publica o hidrante, de otra vivienda, de pipa, de pozo, rio, arroyo, lago u otro”(INEGI,
2010c). La medicion del acceso al agua ha variado a través del tiempo, como lo muestra la
Tabla 5. En 1990 los indicadores de acceso al agua informaban sobre el agua entubada dentro
y fuera de la vivienda, asi como si provenia de una llave publica o hidrante. Para el afio 2010
se habia desglosado a 7 variables, por lo cual es importante aumentar el nivel de precision.

Todos los indicadores expuestos en la Tabla 5 tienen un nivel de desglose similar al del

cuestionario ampliado.

Tabla 5. Indicadores de acceso al agua en viviendas de acuerdo con INEGI (1990-2010)
Indicadores acceso ;?:g::g;sl ta::)ceso ;Iclgézzt(;r;gsua Indicadores acceso Indicadores acceso al
al agua Censo 1990 1995 Censo 2000 al agua Conteo 2005 | agua Censo 2010
Dentro de la vivienda | Dentro de la Dentro de la De la red publica Agua entubada dentro
vivienda vivienda dentro de la vivienda de la vivienda
Fuera de la vivienda, | Fuerade la Fuera de la De la red publica Agua entubada fuera de

pero dentro del
terreno

vivienda, pero
dentro del terreno

vivienda, pero
dentro del terreno

fuera de la vivienda,
pero dentro del
terreno

la vivienda, pero dentro
del terreno

De llave publica o
hidrante

De llave publica o
hidrante

De llave publica e
hidrante

De una llave publica o
hidrante

Agua entubada de llave
publica (o hidrante)

No dispone de agua
entubada

No dispone de agua
entubada

De otra vivienda

De otra vivienda

Agua entubada que
acarrean de otra
vivienda

No especificado

No especificado

Usan agua de pipa

De pipa

Agua de pipa
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Tabla 5. Indicadores de acceso al agua en viviendas de acuerdo con INEGI (1990-2010)

rio, lago, arroyo y
otra

(continuacion)
Indicadores acceso ;?:g;:gjz ta::)ceso ;Iclgézzt(;r;gsua Indicadores acceso Indicadores acceso al
al agua Censo 1990 1995 Censo 2000 al agua Conteo 2005 | agua Censo 2010
Usan agua de pozo, | De pozo Agua de pozo, rio, lago,

arroyo u otra

De rio, arroyo, lago u
otro

No especificado

No especificado

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (1990b, 1995b, 2000b, 2005a, 2010¢)

El indicador derivado del cuestionario ampliado concerniente al acceso al agua es el

que hace referencia a la continuidad de dotacion de agua, como lo muestra la Tabla 6 donde

para el ano 2010 el nivel de desagregacion se estima a nivel municipal.

Tabla 6. Indicadores de dotacion de agua del INEGI (2000-2010)

Censo 2000

Indicadores de dotacion de agua a VPHAE®* en

2010°

Indicadores de dotacion de agua a VPHAE* en Censo

Todo el dia

Diaria

Parte del dia

Cada tercer dia

No especificado

Una o dos veces a la semana

Cada tercer dia

Esporédica

Dos veces por semana

No especificado

De vez en cuando

No especificado

*Viviendas Particulares Habitadas con Acceso a Agua Entubada dentro de la vivienda o en el terreno

2 Datos por porcentaje a nivel estatal

b Estimacion de viviendas a nivel municipal a 90 % de confianza

Fuente: Elaboracion propia

La base de datos de la Encuesta Intercensal INEGI 2015 nos comparte las variables

mas desagregadas concernientes al acceso al agua, por lo tanto, se afiade la variable de fuente

de abastecimiento para el agua entubada, asi como lo muestra la Tabla 7. Los productos

disponibles de este levantamiento se estiman con un intervalo de confianza de 90 % y con el

desglose geografico a nivel nacional, entidad federativa, con cuatro tamafios de localidad

predefinidos, municipio o delegacion y localidades de 50 mil y mas habitantes. También se
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cuenta con datos por vivienda habitada de la muestra a nivel estatal, los cuales seran

utilizados como insumo los analisis que seran descritos en el presente apartado.

Tabla 7. Variables de acceso al agua en Encuesta Intercensal INEGI 2015

Tipo de acceso al agua Indicador
Total
Entubada Dentro de la vivienda

Fuera de la vivienda, pero dentro del terreno

Total

De llave comunitaria

De otra vivienda

De una pipa

Por acarreo
De un pozo

De un rio, arroyo o lago

De la recoleccion de lluvia

No especificado

No especificado

Servicio publico

Pozo comunitario

- Pozo particular
Fuente del abastecimiento P

del agua entubada Pipa

Otra vivienda

Otro lugar

No especificado

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015b)

Por ultimo, el producto con mas desglose geografico a través de los censos y conteos
desde 1990 son los Principales Resultados por Localidad donde se especifican los datos de
la localidad hasta localidades mayores de dos viviendas. La definicioén de acceso al agua que
utiliza esta base de datos es la presentada al inicio del apartado donde condensa las categorias
en acceso a agua entubada dentro de la vivienda o el terreno y la falta de acceso concentra el
resto de categorias (INEGI, 2010e¢). La relevancia de dicha base de datos es su componente

geografico que serd utilizado en el andlisis espacial como insumo.
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Como se ha mencionado a través del estudio el énfasis temporal de la investigacion
se concentrara en la disponibilidad mas reciente de datos. Por lo tanto, nos centraremos en
las bases de datos del censo de poblacion y vivienda 2010, por su desglose hasta localidad,
asi mismo la Encuesta Intercensal 2015. El resto de los productos demograficos previos, se
utilizaran de manera ocasional.

El analisis descriptivo consistird en la presentacion de los datos referentes a acceso
por medio de tablas en los siguientes niveles:

e Estatal: comparando promedio Nacional

e Municipal

e Tamafio de localidades (menos de 2 500 habitantes, de 2 500 a 14 999
habitantes, de 15 000 a 49 999 habitantes, de 50 000 a 99 999 habitantes, 100
000 y mas habitantes)

Los datos presentados estaran dentro de tres topicos:

e Tipos de acceso al agua

e Tipos de acceso contra servicio de electricidad y drenaje

e Nivel de dotacion de agua

El nivel de desagregacion se dara hasta donde lo permita la base datos. Ademas, se
utilizardn métodos graficos para una mejor comprension del comportamiento de las variables.
Del mismo modo, para conocer la ubicacion de la problematica de la falta de acceso al agua
se usara el componente geografico que contienen las bases de datos del INEGI. Por lo tanto,
en el siguiente apartado se advocara a describir el proceso de andlisis geografico en su etapa

descriptiva.
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2.5.2 Analisis geografico exploratorio

Las viviendas contadas por el INEGI no se encuentran en un vacio sino establecidas en algiin
sitio, por lo tanto, se compild un Sistema de Informacién Geografica (SIG), para analizar el
componente espacial de la variable falta de AAPE . Los niveles de detalle van desde el AGEB
(rural y urbana), localidad, municipal, estatal. Se puede distinguir dos tipos de divisiones: la
primera es la politica-administrativa (estatal, municipal y localidad) que la establece desde
un orden constitucional; la segunda es una division interna del INEGI conocida como AGEB
que “es la extension territorial que corresponde a la subdivision de las areas geoestadisticas
municipales. Dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en dos tipos: AGEB urbana o
AGEB rural”’(INEGI, 2010b). Por consiguiente, la AGEB urbana se define como “un area
geografica ocupada por un conjunto de manzanas perfectamente delimitadas por calles,
avenidas, andadores o cualquier otro rasgo de facil identificacion en el terreno y cuyo uso del
suelo es principalmente habitacional, industrial, de servicios, comercial, etcétera, y s6lo son
asignadas al interior de las localidades urbanas” (INEGI, 2010b). Por otra parte, la AGEB rural
es una “subdivision de las areas geoestadisticas municipales que se ubican en la parte rural,
cuya extension territorial es variable y se caracteriza por el uso del suelo de tipo agropecuario
o forestal” (INEGI, 2010d).

Las delimitaciones geograficas seran el marco para la exposicion de la problematica
entendida como las viviendas sin acceso a agua potable entubada. Para lo cual se realizara
manejo de base de datos mediante el software estadistico “R” (R Core Team, 2017) con la

finalidad de depositarlo en un archivo dBASE (.dbf) el cual funge la funcion de base de datos
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dentro de los archivos ESRI Shapefile. A continuacioén, se enuncian las técnicas que se
llevaran a cabo para las tres demarcaciones:

e AGEB Urbana: el archivo con los atributos se descargara de Internet y
corroborarad por medio de un cruce de informacion con la base de datos que
nos proporciona el INEGI.(2010b)

e AGEB Rural: se transformaréd la base de datos “Principales resultados por
localidad ITER”(INEGI, 2010c) a shapefile de puntos para posteriormente ser
filtrado con los poligonos pertenecientes a AGEB’s rurales posteriormente ser
afiadirdn como atributos a estos ultimos.

e Municipios: se tomara la informacion de las bases de datos disponibles a nivel
municipio y se adicionardn los datos como atributos a los shapefiles de
municipios (INEGI, 2012).

Los productos resultantes en formato ESRI Shapefile seran visualizados por medio
del software Quantum GIS (QGIS) (QGIS Development Team, 2017). Por lo tanto, el
producto final seran mapas con un gradiente de color donde se podra ubicar visualmente la
intensidad del aglutinamiento de las viviendas sin acceso al agua. Lo anterior es un primer
paso para identificar la presencia de concentraciones de ocurrencias a través del area de
estudio.

Por consiguiente, con el objetivo de determinar los agrupamientos geograficos del
objeto de estudio que pudieron ser identificados a nivel municipal en el analisis estadistico y
reafirmados de manera visual en el desarrollo del presente apartado. Se realizara un anélisis
de autocorrelacion espacial utilizando técnicas que seran planteadas en el apartado

subsecuente.
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2.5.3 Analisis de autocorrelacion espacial

De acuerdo a la primera ley de geografia retomada por Waldo R. Tobler (1970, p. 236) “todo
esta relacionado con algo mas, pero cosas cercanas estan mas relacionadas que cosas lejanas”.
Siguiendo esta afirmacion podemos inferir que donde se encuentre una vivienda sin acceso
al agua, es mas probable que otra vivienda sin acceso al agua se localice cerca. Por lo tanto,
el componente geografico puede ser determinante en la aparicion de patrones de
aglutinaciones de casos de viviendas sin acceso al agua.

Para comprobar si el factor geografico tiene incidencia en la aparicién de casos de
estudio se utilizaré el indice Global de Moran (Moran, 1950) y un Indice Local de Asociacién
Espacial (LISA por sus siglas en inglés) (Anselin, 1995). Ambos se aplicaran sobre el area
de estudio, a una resolucion espacial de AGEB rural y urbana. A continuacion, se especificaran
los métodos a aplicar.

Primeramente, se utilizara el indice de Moran sobre el total de viviendas con falta de
AAPE por AGEB, para determinar el nivel de similitud espacial observada entre las
observaciones vecinas. Los valores que puede tomar van de -1 a +1. Generalmente un valor
de mas de 0.30 o menos de -0.30 indica una fuerte autocorrelacion relativa (Sullivan &
Unwin, 2010). Sobre el sentido del signo, Sullivan y Unwin (2010, p. 206) nos dicen que: “
si los datos son positivamente correlacionados, esto quiere decir que la mayoria de las partes
adyacentes tendran valores en el mismo sentido del promedio y el Indice de Moran tendra un
dato positivo. Por el otro lado, si los datos son negativamente correlacionados la mayoria de

los objetos adyacentes tendré valores en sentido opuesto al promedio y el resultado total sera
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negativo”. Esto indica que, puntos o poligonos con desviaciones arriba (o abajo) de la media
son adyacentes.

Una vez cotejado el resultado se comprobard la presencia o no, de conglomerados en
el area de estudio. Para lo cual se auxiliara con la metodologia del indice Local de Asociacién
Espacial especificamente el andlisis de Puntos calientes (hotspots en ingles) Gi* de Getis-
Ord. Tanto como la herramienta indice de Moran como el andlisis de puntos calientes se
basan en una hipdtesis nula (Ho) que presupone una asignacion aleatoria de valores dentro
del area de andlisis (ESRI Arc Gis Pro, 2019c¢). Entre los productos que arrojan los analisis
antes mencionados estan el valor p y la puntuacion z. Donde el valor p es la probabilidad de
que el patron espacial observado se haya creado mediante un proceso aleatorio. Por otra parte,
la puntuacion z hace referencia a las desviaciones estandar de una distribucion normal que
estan relacionadas con la probabilidad de ocurrencia (ESRI Arc Gis Pro, 2019c).

El analisis de puntos calientes y frios se basa en el estadistico Gi* desarrollado por
Getis y Ord (1992) con la finalidad de identificar clusters espaciales cuando el indicador
global no proveia de informacion. Por consiguiente, el analisis de puntos calientes calcula el
estadistico Gi* de Getis-Ord para cada uno de los poligonos resultando también los valores z
y p (ESRI Arc Gis Pro, 2019b). Para poder entrar en la categoria de un punto caliente
significativo “una entidad debe tener un valor alto y también estar rodeada por otras entidades
con valores altos. La suma local para una entidad y sus vecinos se compara
proporcionalmente con la suma de todas las entidades; cuando la suma local mas diferente
de la esperada, y esa diferencia es demasiado grande como para ser el resultado de una opcion
aleatoria, se obtiene como consecuencia una puntuacion z estadisticamente significativa”
(ESRI Arc Gis Pro, 2019b). Para los puntos frios es lo contrario, son valores bajos y la

puntuacién z negativa.
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Asimismo, los valores p y puntuacién z estan relacionados con niveles de confianza

como lo muestra la Tabla 8 que va desde 90 % hasta 99 %.

Tabla 8. Niveles de confianza para la distribucion normal

Pul’ltuaci()n z (Desviaciones Valor P (Probabilidad) Nivel de confianza
estandar)

<-1,650>+1,65 <0,10 90%

<-1,96 0>+1,96 <0,05 95%
<-2,580>+2,58 <0,01 99%

Fuente: Tomada de ESRI Arc Gis Pro (2019a)

La metodologia anteriormente mencionada se instrumentara en el software estadistico
“R” donde los productos resultantes son mapas de las AGEB’s reconociendo los niveles de
confianza. También se identificaran los puntos calientes y puntos frios a un 95 % de confianza
y su ubicacion dentro de otras demarcaciones como municipios. Como se ha mostrado hasta
este punto, se tiene la capacidad para identificar los conglomerados de las viviendas sin
acceso al agua, primero desde un método visual como se expuso en el apartado anterior, asi
como desde un andlisis de autocorrelacion espacial como el presente apartado. En el siguiente
apartado se describira la busqueda de asociaciones estadisticas con el objetivo de encontrar

los factores que influyen en el surgimiento de viviendas sin acceso al agua.

2.5.4 Analisis de regresion logistica

En la busqueda de variables asociadas a la falta de AAPE se empled un modelo de regresion
logistica o logit cuya finalidad es encontrar los factores que influyen en el fenémeno de la
falta de AAPE. Como predictores se utilizaron variables socioecondmicas y geograficas; la
seleccion de las variables se derivd de una revision de literatura de trabajos similares
alrededor del mundo. Se identificaron cuatro modelos similares a los que se trata de

desarrollar en el presente trabajo (ver Tabla 9) donde utilizaron de igual manera variables
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socioecondmicas y geograficas asi también con la similitud que se desarrollaron en paises en
vias de desarrollo (Butan, Camerun, Honduras, Pakistan).

La Tabla 9 expone que la variable “residencia” que indica la localizacion de la
vivienda (medio rural o urbano) es significativa en todos los modelos donde tienen presencia.
Asi mismo, la variable ingreso, gasto o riqueza tienen presencia en tres de cuatro modelos,
considerandose significativa en el mismo niimero de casos. Igualmente, variables como
educacion, sexo o tamano de vivienda estan incluidas en la mayoria de los modelos. Para el
caso mexicano, Gonzalez (2017) desarroll6 un trabajo similar al que se tiene como objetivo
e incorporo las siguientes variables: sexo, dependientes menores de 14 afios, dependientes
mayores de 65 afios, escolaridad, rango de ingresos, programas de Gobierno, hacinamiento,

piso de la vivienda, tinaco en la vivienda, drenaje, cisterna y contornos.

Tabla 9. Modelos de regresion sobre acceso al agua potable

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
(Variables )! (Variables )? (Variables )} (Variables )*
Gasto _pubh’cc.) e Residencia* Residencia* Edad de jefe de
servicios basicos™* familia*

Nivel de

infraestructura Sexo * Género Género*

publica *

Ingreso* Tamafio del hogar* | Educacion Tamaiio de la casa

Educacion*

Tamano de la
familia*

Escolaridad*

Gasto per capita
anual de las

Distancia *

Tamafio del predio

viviendas*
. . Medio de .
Distancia * % Riqueza*
transporte
Numero de Acceso al
cuartos*® mercado*
Localizacion*

*Variable significativa; Fuente: Elaboracion propia con datos de ! Lopez Méndez y LaFleur (2018), 2
Fotue y Sikod (2012),® Rauf, Bakhsh, Hassan, Nadeem y Kamran (2015) y 4 Rahut, Behera y Ali (2015)

Por consiguiente y tomando en cuenta la disponibilidad de datos de la Encuesta

Intercensal INEGI 2015, se incorporaran en el modelo de regresion un total de 10 variables,
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de una muestra para el estado de Sonora de 123,077 viviendas. Dichas variables son de tres
tipos: socioecondmicas, sociodemograficas y de localizacién. Por ultimo, es importante
resaltar que todas las variables son categoricas y sufrieron un proceso de dumificacion, donde
las variables con mas de una categoria se transformaron a variables binarias con codificacion
1 (presencia) y 0 (ausencia).

El siguiente paso en el proceso del andlisis estadistico es la formulacion del modelo,
en este caso se echara mano de la herramienta del modelo de regresion logistica. Es
importante resaltar que los datos de la Encuesta Intercensal 2015 fueron levantados por medio
de una muestra compleja en dos etapas (estratificada y conglomerados) (INEGI, 2015b). Por
lo tanto, se tiene que tomar en cuenta el disefio muestral al momento de generar la regresion.
Asi mismo, se realizaron tablas de contingencia y analisis de correlacion entre las variables
que compondran el modelo. Cabe de sefalar que el modelo se integrard bajo la logica de
anidacion, es decir, se adicionaran una a una las variables hasta encontrar el modelo que
explique mejor la problematica, aplicando siempre el principio de parsimonia. Las variables

que compondran el modelo quedan representadas en la siguiente ecuacion:

1

1 + e~ (BotB1x1+B2x2+P3x3+PBaXs+PBsXxs5+PeX6+P7xX7+BgXg+PoX9+B10X10)

P(Y) =

Para después aplicarle el logaritmo natural a ambos lados de la ecuacion y convertirlo a una

ecuacion /ogit, lo cual hace lineal el modelo de la siguiente forma:

p
In <1 _ P) = Po + B1X1 + Baxz + B3xz + Paxy + PsXs + Pexe + B7x7 + Pexs + Boxg

+ B1oX10
Donde:
P(Y) = 1: para viviendas sin AAPE a dentro o fuera de ellas, pero dentro del terreno; 0: para

viviendas con acceso.
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Po = Coeficiente del intercepto o constante, el cual representa la probabilidad de la falta de
AAPE en una vivienda con las variables explicativas en 0.

B1, B2, B3, Ba, Bs, Be» B7, Bs, Bo ¥ B10 = Coeficientes de las variables, que bajo el modelo logit,
representan el cambio representado en logaritmos por el cambio en una unidad de su variable,
permaneciendo el resto constantes.

x1 = Variable dicotomica que toma el valor 1 si la vivienda se encuentra localizada en el
ambito rural (localidad con menos de 2,500 habitantes) y 0 en caso contrario.

x,= Indigena, esta es una variable dicotomica. La cual identifica si el jefe de la vivienda se
considera indigena (1) o no (0).

x3 = Ingreso por trabajo de la vivienda, en cuatro intervalos por multiplos de salario minimo
mensual del 2015.

x4= (1)Ausencia de escrituras en la vivienda; (0) cuenta con escrituras.

x5= Educacion del jefe de la vivienda en cuatro categorias propias de los niveles de
escolaridad.

x¢= (1) Tinaco como equipamiento de almacenamiento de agua en la vivienda; (0) no cuenta
con tinaco

x,= (1) Drenaje en la vivienda; (0) no tiene acceso al drenaje

xg= (1) Electricidad en la vivienda; (0) ausencia de electricidad

Xo= Calidad del piso con el que cuenta la vivienda representado en tres niveles de materiales
con los que estaba compuesto

x10= (1) si percibe ayuda del Gobierno; (0) si no cuenta con algiin apoyo gubernamental.
Una vez concretado el modelo, los productos derivados del mismo pueden ser interpretados

con base a probabilidades (razén de probabilidad) o odds ratio los cuales son producto de la
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division de la probabilidad de éxito sobre la probabilidad de falla. En el caso del modelo /ogit

se utiliza el cambio unitario de la variable de la siguiente manera:

0dds Ratio = odds?2 _ A
S alo_oddsl_e

Los modelos se estimaron usando el software estadistico “R” (R Core Team, 2017).
Por ultimo, en el siguiente apartado se desarrollara la parte cualitativa del estudio, donde se
seleccionaron dos estudios de caso en base a los resultados del andlisis geografico descrito

anteriormente.

2.5.5 Casos de estudio

Con el objetivo de indagar los factores que afectan la falta de acceso al agua en viviendas,
desde la optica de la seguridad hidrica, se seleccionan dos casos de estudio. En ambos se
analiza la problemadtica a profundidad. Los casos se seleccionan a nivel municipal, de acuerdo
con aquellos que mostraron una mayor concentracion de casos, por ambito urbano
(comunidades con mas de 2,500 habitantes) o rural (comunidades menores de 2,500
habitantes).

La seleccion de los casos de estudio es producto de los andlisis estadisticos
descriptivos, geografico exploratorio y de autocorrelacion espacial. Por lo tanto, los datos
determinantes seran los provenientes del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010, debido
a que, si bien no son los mas recientes, son los utilizados en todos los analisis mencionados
anteriormente y ademas son los mas precisos.

Una vez seleccionados los casos de estudio, se aplica una entrevista semiestructurada

al encargado técnico del manejo del agua, en el Organismo Operador Municipal de Agua
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Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OOMAPAS). Con la finalidad de conocer aspectos de
la problematica de las viviendas sin acceso al agua potable y el grado de cumplimiento de la
seguridad hidrica. A continuacion, se enlistan las tematicas que componen la estructura del
cuestionario.

Informacion general del funcionario ptblico

Tiene como objetivo conocer el perfil profesional del funcionario, asi como la
experiencia en el cargo. Con la finalidad de dilucidar si el puesto esta supeditado a las
rotaciones politicas del gobierno municipal.

Organismo Operador de Agua Potable

El proposito es conocer la composicion institucional dentro del OOMAPAS y la relacion
con el resto de las secretarias del ayuntamiento. Para tratar de conocer la autonomia en la
actuacion de la institucion, con respecto al resto del entramado institucional.

Relaciones institucionales

La intencion es indagar como el OOMAPAS se relaciona con el gobierno estatal y
federal; asi como su relacion con los centros educativos y la sociedad civil. Con el interés de
conocer la dependencia con el nivel estatal y federal, en cuestion de recursos y estrategias.

Aspectos financieros

El objetivo de la seccion es percatarse de la variedad de fuentes de recursos con los
que cuenta el OOMAPAS y la sustentabilidad de ellos. Lo que se traduce a la postre en fortaleza
para lidiar con problemas de acceso al agua y fuentes de abastecimiento.

Aspectos sociales

La seccion consta de dos tipos de preguntas. Las primeras enfocadas al nlimero de

viviendas desconectadas de la red de suministro, asi como las medidas qué se toman para
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contrarrestar la problematica. El segundo tipo con relacion al pago del servicio de agua
potable y las estrategias del OOMAPAS hacia los deudores.

Aspectos hidroclimaticos

La finalidad de la seccion es conocer las fuentes que abastecen la red de agua potable,
ademas de la viabilidad de dichas fuentes. Por otra parte, se indaga en las estrategias por parte
del OOMAPAS para resolver el desabasto en el corto y mediano plazo.

El conjunto de cuestionamientos relacionados con cada tdpico puede ser consultado
en el Anexo 1 donde se presenta el cuestionario semiestructurado. Las entrevistas se
grabaron en formato de audio para después ser transcritas y analizadas a profundidad. Los
resultados de dichas grabaciones secontrastaron con informacién de fuentes alternas como el
Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (PIGOO) creado por el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) que tiene como finalidad evaluar el
desempefio de los Organismos Operadores de Agua Potable (OOAP) a través de indicadores
de gestion.

Otra fuente de informacion que refuerza los hallazgos de la entrevista son los trabajos
publicados relativos a la problematica del agua potable en cada lugar. Asimismo, una
investigacion hemerografica exploratoria en medios impresos o digitales a nivel estatal como
El Imparcial y Expreso; asi como a nivel local con el periddico Tribuna durante el periodo
de 2018 a2019. Con el objetivo de identificar situaciones de falta de agua potable en la region
de estudio.

Por ultimo, se lleva a cabo una evaluacion sobre el estado del aseguramiento de la
seguridad hidrica en las viviendas. También las estrategias para enfrentar la problematica por

parte del OOMAPAS. Por otra parte, en el siguiente capitulo se presentan las caracteristicas

69



principales del estado de Sonora, asi como un andlisis del marco legal e institucional del

sector hidrico a nivel nacional y regional haciendo énfasis en el subsector de agua potable.
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Capitulo 3. Sonora y el agua: marco legal e institucional

El estado de Sonora localizado en la zona noroeste de México (ver Figura 1) cuenta con una
extension de 179,355 km? y se posiciona en el segundo lugar nacional de acuerdo con su
extension. Por otro lado, para el 2015 se estimaba una poblacion de 2,830,330 habitantes
(INEGI, 2015a) esto resulta en una densidad poblacional de 15.9 habitantes por km?. En lo
que respecta a la distribucion poblacional para el afio 2015 se estima que un 12.5 % de la
poblacion estd asentada en localidades menores de 2,500 habitantes, consideradas rurales,
mientras que un 62.2% de la poblacion habita en ciudades de 100,000 habitantes o mas

(INEGIL, 2015a).

Figura 1. Localizacion del estado de Sonora

-112.0 -110.0 -108.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2016)
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Por otro lado, la mayor parte del territorio de Sonora esta asentado en la bioregion
transfronteriza conocida como El Desierto de Sonora, lo que hace del estado un territorio
predominantemente calido. Asi lo muestra la Figura 2 donde se visualiza un gradiente de
aridez que va desde la costa al Oeste hasta la Sierra Madre Occidental al Este. Los climas
secos y calidos acaparan el 80.2% de la superficie de la entidad (INEGI, 2008), mientras el
clima templado ocupa solo un area reducida, ubicado principalmente en la parte Este de la

entidad.

Figura 2. Climas en el estado de Sonora
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2008)
El predominio del clima muy seco célido viene acompafiado con una baja

precipitacion en la mayoria del estado, asi lo muestra la Figura 3., donde al igual que el

gradiente de aridez, los valores bajos de los rangos de precipitacion expresados en milimetros
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son menores en la costa y muestran un aumento conforme se trasladan al Este del territorio y

al Sur.

Figura 3. Precipitacion total anual del Estado de Sonora
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO (1998)

La baja precipitacion contribuye a una reducida disponibilidad hidrica en gran parte
del territorio del estado. Esto se refleja en que en el afio 2018, en promedio el 64 % de los
municipios, fueran declarados con algun nivel de sequia en los monitoreos realizados por
CONAGUA (2019). Como consecuencia hay una baja recarga de los acuiferos, que aunado a
una explotacion intensiva, los ha llevado a un balance hidrico negativo, la Figura 4 muestra
que de acuerdo a CONAGUA (2018) 18 de 60 acuiferos de la entidad se encuentran sin
disponibilidad de agua.
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Figura 4. Disponibilidad de agua en acuiferos en el estado de Sonora
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018)

Por lo tanto, es importante tomar en cuenta los usos que se le dan al agua y para tal
objetivo el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) nos dice que para el afio 2019 en
el estado se tiene concesionado un total de 11,910,325.4 miles de m?/afio siendo el principal
usuario la generacion de energia, con 43.7 % del agua concesionada (REPDA, 2019). Lo
anterior se debe a la presencia de 3 plantas hidroeléctricas (Palacios, Pefia, Cervantes,
Giitron, & Lopez, 2017), por ser un uso no consuntivo o extractivo, no tiene impacto sobre
la disponibilidad. En lo que concierne a consumo humano que se encuentra amparado bajo
los usos de publico urbano y doméstico, suman un total de 11.37% del total de agua

concesionada, teniendo mas énfasis en fuentes subterraneas tal como lo presenta la Tabla 10.

74



Se esperaria una proporcion predominante de la agricultura en el uso del agua tal
como se expone a nivel global a niveles del 69 % (FAO, 2016). La Tabla 10 nos muestra los
usos consuntivos o extractivos por tipo de aprovechamiento, resultando el uso agricola como

el gran usuario con un 73.5 %, asimismo el uso publico urbano y doméstico acaparan el 11.3

%.
Tabla 10. Distribucion porcentual de agua concesionada por uso consuntivo y tipo de fuente para el
estado de Sonora
Usos Fuentes superficiales Fuentes Subterraneas Volumen Total
Volumen de extraccion Volumen de extraccion
concesionado (porcentaje) concesionado (porcentaje)
Agricola 44.62% 28.97% 73.59%
Agroindustrial 0.00% 0.00% 0.00%
Doméstico 0.00% 0.01% 0.01%
Acuacultura 0.11% 0.03% 0.15%
Servicios 0.01% 0.33% 0.34%
Industrial 0.21% 1.64% 1.84%
Pecuario 0.04% 0.38% 0.42%
Publico Urbano 4.16% 7.19% 11.36%
Multiples 9.26% 3.04% 12.30%
Comercio 0.00% 0.00% 0.00%
Otros 0.00% 0.00% 0.00%
Conservacion 0.00% 0.00% 0.00%
Ecologica

Fuente: Elaboracion propia con datos de REPDA (2019)

Hasta el momento se ha expuesto que la mayor parte del territorio recibe baja
precipitacion, que predomina el clima céalido seco, lo cual no ayuda a tener mucha
disponibilidad de agua. De acuerdo con el REPDA existen 10 diferentes usos de agua,
CONAGUA reglamenta, monitorea y en su caso sanciona a los concesionarios .

La literatura nos dice que las instituciones son importantes para el mantenimiento de
la seguridad hidrica (Hope & Rouse, 2013). Por consiguiente, para el caso de Sonora el tema

institucional adquiere mayor relevancia debido a la poca disponibilidad del vital liquido. Por
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tal motivo el siguiente subcapitulo se centra en la descripcion del marco legal y el entramado
institucional que se genera en el sector hidrico a nivel nacional haciendo énfasis en el

subsector de agua potable en la entidad.

3.1 Leyes, instituciones y el agua

Como se mencion6 en el subcapitulo anterior las instituciones importan, entendidas estas
como “...las reglas del juego en una sociedad o, mas formalmente, son las limitaciones
ideadas por el hombre que dan forma a la interaccion humana” (North, 1990, p. 3). Las
instituciones descritas de esta forma pueden manifestarse en forma de leyes formales e
informales que a la vez generan un tipo de arreglo institucional. Por lo tanto, en el presente
subcapitulo constard de dos apartados: el primero describird el marco legal de la gestion del
agua potable en México y Sonora desde inicios del siglo pasado hasta la actualidad; el
segundo se centra en exponer el desempefio institucional de los encargados del servicio de

agua potable en México y Sonora indagando los factores que afectan dicho ejercicio.

3.1.1 Gestion del agua potable en México

Para el sector hidrico mexicano actual, la génesis de su regulacion se establecid con la
promulgacion de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917.
Especialmente el articulo 27 el cual menciona “La propiedad de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la
Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares,

constituyendo la propiedad privada.”(Diario Oficial de la Federacion, 2012). Lo mencionado
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en este primer parrafo del articulo, nos expresa una concentracion por parte de la “Nacion”,
representada en el Gobierno Federal, para el manejo de la tierra y el agua.

En lo que respecta al subsector de agua potable la centralizacion se concretd con el
establecimiento de la Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado (DGAPA) por parte
de la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH) en 1948 (Pineda Pablos, 1999a, 2002; Pineda
Pablos & Salazar Adams, 2008). El argumento detras de la centralizacion ademas del legal,
era que no se contaban con cuadros técnicos en los estados para enfrentar los cambios (Pineda
Pablos & Salazar Adams, 2008). Para afianzar a presencia de la DGAPA en los estados en
1949 se crean las Juntas Federales de Agua Potable, con la justificaciéon de manejar todos
sistemas de agua potable que se hubieran construido con fondos federales (Pineda Pablos &
Salazar Adams, 2008). Dichas juntas incluian funcionarios locales, pero basicamente la
controlaba la DGAPA, de igual manera esta falta de involucramiento reforz6 la creencia de
que el agua era un regalo y un deber del Gobierno por lo tanto no se pagaba (Pineda Pablos,
1999a, 2002).

En los proximos 24 anos la gestion del agua potable cambio de manos dentro de la
estructura del Gobierno Federal como lo muestra la Tabla 11 hasta que en 1980 se
transfirieron algunos Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado (SAPA) a los estados, pero la
inversion seguia viniendo del Gobierno Federal. Con esta accion daba inicio el proceso de
descentralizacion que emprendi6 el Gobierno Federal; basta decir que una de las causas de
dicha medida fue el entorno econdémico de aquella época que mostraba un agotamiento del
modelo de politica centralizada y de estado benefactor. De hecho, el periodo de 1980’s se le
considera la “década perdida” debido a una alta inflacion y un estancamiento en el

crecimiento econdomico.
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Tabla 11. Linea de tiempo de acontecimientos en el sector del agua potable (1948-1983)

Afio Acontecimiento

1948 Creacion de la DGAPA en la SRH

1949 Se establecen las Juntas Federales de Agua Potable dependientes de 1a DGAPA

1956 Promulgacion de la Ley de Cooperacion para la Dotacion de Agua Potable a los
Municipios

1971 Creacion de la Direccion General de Operacion de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado

1972 La Ley de Aguas Nacionales establece las prioridades de acceso al agua

1976 Creacion de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obra Publica donde se le

transfieren los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado (SAPA)

1980 Se transfiere a los Estados algunos SAPA

1982 La nueva Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia absorbe la funcién de las obras
publicas y de infraestructura.

1983 Reforma articulo 115 constitucional, faculta a los municipios sobre la provision de agua
potable y alcantarillado

1983 Se transfiere la construccién y administracion de los SAPA a los Estados

Fuente: Tomado de Pineda Pablos y Salazar Adams (2008) con modificacion del autor

Las medidas de descentralizacion se afianzaron en 1983 con la reforma del articulo
115 que dotaba de atribuciones a los municipios sobre la provision de agua potable y
alcantarillado (Aboites Aguilar, 2009). Ese mismo afo se acordd el traslado de
responsabilidades y del patrimonio a los gobiernos estatales, quedando en ellos la
transferencia a los municipios (Pineda Pablos & Salazar Adams, 2008). Las medidas de
descentralizacion impulsadas y financiadas por organismos internacionales como el Banco
Mundial siguieron a lo largo de la década (Wilder, 2008; Wilder & Romero Lankao, 2006).

A finales de la década, en 1989 se cred la CONAGUA, la cual “...surgié como un
organismo descentralizado responsable de las grandes obras hidraulicas; ademas estaba
encargada de la regulacion de los distritos de riego administrados por consejos de usuarios y
de los sistemas de agua potable manejados por los estados y municipios” (Pineda Pablos,
2002, pp. 53—54). Con la creacion de la CONAGUA se establecieron nuevos lineamientos para
los 00AP donde la principal innovacion fue la de dotarlos de autonomia administrativa y

autosuficiencia financiera (Pineda Pablos & Salazar Adams, 2008). También se promovid
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desde la CONAGUA la modificacion de las leyes de agua en los estados para la inclusion del
sector privado en la operacion de los SAPA bajo la modalidad de BOT* (Pineda Pablos &
Salazar Adams, 2008).

El establecimiento de la CONAGUA vino acompafiado tres afios después por la
promulgacion de una nueva Ley de Aguas Nacionales (LAN) en 1992, donde se cambid
totalmente la gestion y se cred un esquema de manejo subnacional (Wilder, 2008). Los
cambios establecidos a la nueva LAN con respecto a la de 1972 fue consolidar a la CONAGUA
como un organo desconcentrado administrador del agua, flexibilizar la expedicion de
derechos de agua y la creacion del REPDA lo que posibilitaba el intercambio de derechos de
agua, nuevos esquemas de financiamiento por medio de inversion privada y el
establecimiento de consejos de cuenca hidroldgica que se establecen como la unidad de
gestion basica del recurso hidrico (Ortiz, 1993). Con la creacion de la CONAGUA como un
organo administrativo desconcentrado y con el establecimiento de consejos de cuenca a lo
largo del pais como unidad de gestion lo que se logré fue una desconcentracion administrativa
mas que una descentralizacion en la toma de decisiones (Sanchez Meza, 2007).

En lo que respecta a la figura de los consejos de cuenca definidos en la LAN 1992 en
articulo 13° como: “La Comision, previo acuerdo de su Consejo Técnico, establecera
consejos de cuenca que seran instancias de coordinacioén y concertacion entre la CONAGUA,
las dependencias y entidades de las instancias federal, estatal o municipal y los representantes
de los usuarios de las distintas cuencas hidrologicas, con el objeto de formular y ejecutar
programas y acciones para la mejor administracion de las aguas, el desarrollo de la

infraestructura hidraulica y de los servicios respectivos y la preservacion de los recursos de

4 Traduccion “Construye, Opera y Transfiere”

79



la cuenca” (Diario Oficial de la Federacion, 1992, p. 25). Como se adelant?6 el establecimiento
de los consejos de cuenca no abond a la descentralizacién de la gestion del agua asi lo
reafirma Wilder (2008) argumentando que los consejos de cuenca no tienen injerencia legal
sobre la asignacion del agua en sus cuencas. Lo anterior es confirmado por Pineda Pablos,
Moreno Vasquez y Diaz Caravantes (2019, p. 21) argumentando para los consejos de cuenca
y especialmente el caso del consejo de cuenca del alto noroeste (ver Figura 5.) “carecen de
capacidad institucional para la gestion del agua de sus cuencas y, mas bien, son o6rganos
complementarios de la CONAGUA que esta encargada efectivamente de la gestion de las

cuencas, y mantiene el centralismo de la politica hidrica en México”.

Figura 5. Consejos de cuenca en el estado de Sonora
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Para el afio de 2004 se elabor6 la ultima gran reforma a la LAN, la cual sigue vigente
hasta la actualidad, donde se crean los organismos de cuenca que anteriormente se le
denominaban gerencias regionales. La nueva ley define a los organismos de cuenca (ver
Figura 6.) como: “Unidad técnica, administrativa y juridica especializada, con caracter
auténomo, adscrita directamente al Titular de "la Comision", cuyas atribuciones se establecen
en la presente Ley y sus reglamentos, y cuyos recursos y presupuesto especificos son
determinados por "la Comision" (Diario Oficial de la Federacion, 2016). En palabras de
Sanchez Meza (2007) el establecimiento de dichos consejos consolido la presencia regional
de la CONAGUA pero seguia la centralidad en las decisiones. Para ejemplo la Figura 7 muestra
la jerarquia en la toma de decisiones en el sector hidrico mexicano, donde se puede inferir

una verticalidad en el arreglo institucional.

Figura 6. Organismos de cuenca en el Estado de Sonora
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Otro componente que se anadio en la reforma del afio 2004 fue el de la Gestion
Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) que consiste en un enfoque de politica publica que
busca el desarrollo y manejo tomando en cuenta el agua, tierra y recursos relacionados,
siempre buscando la equidad y sostenibilidad ambiental (Valencia, Diaz, & Vargas, 2007).
En otras palabras, la GIRH toma en cuenta todos los usuarios del agua y busca la sostenibilidad
del recurso y no tener un juego suma cero. No obstante, no se tiene evidencia que la
implementacion del enfoque de GIRH haya tenido éxito a gran escala (pais) o un nivel
intermedio (estado) (Biswas, 2008). A pesar de lo anterior, para el caso mexicano Scott y
Banister (2008) identifican que la asignacion de recursos desde el centro lo que se deriva en
el debilitamiento de los consejos de cuenca son los principales obstaculos para una verdadera

implementacion de la GIRH.

Figura 7. Jerarquia en toma de decisiones dentro de la CONAGUA
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Como se menciono en el capitulo anterior desde 2004 se tiene conocimiento de dos
intentos para reformar la LAN. La mds cercana a concretarse se dio en 2015 con una iniciativa
por parte del Ejecutivo con cambios como la adhesion del DHA, priorizar el uso industrial
sobre el publico urbano y en lo respectivo al manejo recaia en personal técnico con vigilancia
del gobierno (Wilder et al., 2020). Por otro lado, en septiembre del 2018 se presentd una
iniciativa de ley para afiadir el DHA a la LAN asi como para derogar la participacion de la
iniciativa privada en obras hidrdulicas federales (Batres, 2018). Lo anterior presupone un
regreso al marco regulatorio de 1972 donde predominaba una centralizacion en el sector
publico en lo referente a provision de agua potable.

En lo que respecta a la descentralizacion del servicio de agua potable y alcantarillado
se hizo efectiva desde la reforma al articulo 115 de 1983 y la posterior transferencia de los
SAPA a los estados. Pero el camino a la consolidacién como organismos autonomos a nivel
municipal no se ha dado de manera homogénea en todo el pais. Para profundizar en el tema
se destinara el siguiente apartado con el objetivo de dilucidar el proceso de los OOAP desde

su descentralizacion hasta la actualidad enfocandose en el estado de Sonora.

3.1.2 Descentralizacion, privatizacion y autonomia de los 00AP

El afio de 1983 se puede considerar un parteaguas dentro de la gestion del agua potable en
Meéxico. Se pas6 de un modelo donde, el gobierno federal era como un gran leviatdn con sus
tentaculos controlando cada junta federal del pais, hacia el modelo descentralizado donde en
primera instancia se trasladaron atribuciones a nivel estatal para después cedérselas a los
municipios. Dicha descentralizacion no se profundizd6 homogéneamente, hasta el nivel

municipal, en todo el pais. Para muestra, en el presente apartado, nos enfocamos en el caso
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de Sonora, asi también describiremos brevemente el desempefio de los OOAP a nivel México,
para después indagar en los principales problemas que los afligen en la actualidad donde se
hace una distincion entre los OOAP en el &mbito urbano y rural en la medida que sea posible.

En el periodo que va de 1980 a la promulgacion de la LAN en 1992, tomaron lugar tres
sucesos que determinaron el proceso de descentralizacion del servicio de agua potable a nivel
nacional. Primeramente, un traslado de los SAPA a los estados por medio de decreto en el afo
de 1980. Segundo, la reforma al articulo 115 en 1983 que doté de atribuciones a los
municipios en lo referente al servicio de agua potable y alcantarillado. Tercero, la CONAGUA
en 1989 establecio los lineamientos darle a los OOAP un enfoque empresarial, donde indicaba
que se instituyeran OOAP con autonomia administrativa y autosuficiencia financiera (Pineda
Pablos & Salazar Adams, 2008).

Lo mencionado en el parrafo anterior describe lo ocurrido a nivel nacional. En el caso
de Sonora no se replico del todo lo sucedido a nivel federal. Como lo menciona Pineda Pablos
(1998) la descentralizacion en el estado se dio en tres etapas (ver Tabla 12): la primer etapa
la entrega al estado de 189 SAPA; segunda etapa, se crean los Organismos Operadores
Municipales de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OOMAPAS) pero el estado
seguia con la posesion de los SAPA; y en la tercera etapa, se instalan OOMAPAS con un perfil
empresarial, asi también se establecieron los organismos descentralizados de agua potable.

En esta ultima etapa se dejo la opcion de que el estado se hiciera cargo de los OOAP
por acuerdo, asi lo muestra la Tabla 12 para el afio de 1996. En Hermosillo y Nogales se
municipalizé el servicio hasta 2002 y 2004, respectivamente (Boletin Oficial, 2002, 2004).

Actualmente el estado presta servicio a los municipios de Cananea, Empalme y Guaymas.
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Tabla 12. Descentralizacion del agua potable en Sonora

Afo Evento

1980 La sAHOP entrega un total de 189 sistemas de agua potable y alcantarillado al gobierno del Estado

1981 Se crea el Sistema Estatal de Agua Potable como organismo puiblico descentralizado para todo el estado de
Sonora. Desaparece la variedad de administraciones y sistemas que existian anteriormente

1981 Se establecen politicas de conexion, prestacion y cobro del servicio de agua potable. Las tarifas son
autorizadas por el Congreso del Estado

1984 Segunda ley estatal de agua potable para adecuarse a las reformas al art. 115 constitucional. Se crean
organismos operadores en cada municipio

1986 El Estado retoma la prestacion del servicio de manera temporal mediante la celebracion de convenios para
ello se crea la COAPAES

1992 Tercera ley estatal de agua potable orientada a incorporar los nuevos lineamientos de la politica hidraulica

nacional. Incluye la creacién de OOMAPAS, la corresponsabilidad de los usuarios y la participacion del sector
privado. Las tarifas son ahora aprobadas por una Junta de Gobierno

1994 El Congreso del Estado autoriza a los ayuntamientos a constituir organismos descentralizados de agua
potable

1994- Acuerdos de los ayuntamientos por los que se crean organismos descentralizados paramunicipales de agua

1996 potable

1996 Convenios de los ayuntamientos donde el servicio requiere inversiones especiales para que sea el Gobierno

del Estado quien se haga cargo del servicio (Hermosillo-Nogales)
Fuente: Tomado de Pineda Pablos (1998) y modificado por del autor

También es importante resaltar que el sector de agua potable en municipios rurales
sufri6 un proceso diferente debido a que antes de 1980 era administrado por el estado (Pineda
Pablos, 1998). Por lo tanto, solo pas6d al nivel municipal siguiendo el proceso antes
mencionado. Dentro de la descentralizacion impulsada desde la CONAGUA y consolidada en
la LAN de 1992 se encontraba la figura de la privatizacién como alternativa para la mejoria
del servicio de agua potable.

A nivel nacional Pineda Pablos y Salazar (2008) identifican cinco casos de concesion
de los SAPA: Aguascalientes 1994; Canctin 1995; Cd. de México 1995 (solo la medicion y
facturacion); Navojoa 1996; Saltillo 2001 (empresa mixta); y mds recientemente Puebla
2016. La poca proliferacion de la privatizacion en el sector del agua potable se debio a
factores del contexto, especialmente la crisis econémica de 1995 (Pineda Pablos, 1999b). Del
mismo modo Soares (2007) abona apuntando a la falta de experiencia de las empresas

concesionarias y a contratos muy rigidos.
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Para el caso de Sonora se tiene la experiencia del 0OOAP de Navojoa, donde la
privatizacion se dio en un proceso unilateral sin la participacion de la comunidad, generando
animadversion hacia la concesion (Pineda Pablos, 2000). A la postre, en el afio 2005 fue
rescindido el contrato con la empresa concesionaria (Pineda Pablos & Salazar Adams, 2008).
Por otra parte, para el afio de 2012 se contabilizaban 30 contratos con privados en el sector
de agua potable y saneamiento donde solo 5 son concesiones (Herrera, 2017).

En la actualidad, a 36 afios de la reforma al articulo 115 constitucional y 30 afios
después de la creacion de la CONAGUA, el panorama en los OOMAPAS no es muy diferente al
mostrado antes de 1980. Tomando en cuenta la deficiente participacion de la iniciativa
privada en el sector de agua potable a nivel nacional. En la mayoria de los casos, los OOMAPAS
han padecido problemas entorno a las dindmicas municipales.

Desde la perspectiva institucional, Pineda Pablos (2008) identifica cuatro condiciones
constitucionales que no propician un buen desempefio de los OOAP: 1) la designacion y
remocion de directivos con criterios politicos; 2) la alta rotacion de directivos; 3) los criterios
politicos para la aprobacion de tarifas de agua en lugar de autosuficiencia financiera; y 4) la
falta de sanciones al no pago del servicio. Del mismo modo, Brisefio y Sanchez (2018)
sefialan reglas informales como: la busqueda del beneficio politico-electoral asi como la
evasion de costos politicos-electorales y corrupcion especialmente en licitaciones. La
proliferacion y puesta en practica de las conductas antes mencionadas van en detrimento del
desempefio de los O0AP, lo que se ve reflejado en los indicadores de gestion del organismo.

Entre los indicadores mas relevantes que evaluan el desempefio de los OOAP estan los
referentes a la eficiencia en los rubros de distribucion y en la facturacion del agua. La Tabla
13 hace referencia a la eficiencia fisica, comercial y global, esta ultima es producto de las

dos primeras. Por consiguiente, estos indicadores forman una imagen del nivel de gestion del

86



OOAP, en otras palabras, nos dicen que tan buenos son para el manejo del agua potable dentro

de sus organismos.

Tabla 13. Indicadores de eficiencia para los OOAP

Indicador Variables Férmula Objetivo

Eficiencia fisica (%) Var: Vol. de agua Var Evalua la relacion entre
facturado (m?®) EF = Vs X 100 lo facturado y lo producido
Varp: Vol. de agua potable
producida

Eficiencia comercial (%) Vap: Vol. de agua pagado Vap Evalua la relacion entre la

3 EC =—-——x100 y

(m°) Var facturacion y el pago de
Var: Vol. de agua esta
facturado (m*)

Eficiencia global (%) EF: Eficiencia fisica EG =EF X EC Se calcula la eficiencia
EC: Eficiencia comercial global del sistema de agua

potable

Fuente: Tomado de Hansen, Saavedra y Rodriguez (2018) con modificaciones hechas por el autor

Para el caso mexicano, los OOAP urbanos en el periodo 2002-2008, tenian una
eficiencia fisica que oscilaba entre 55 y casi 64%; la eficiencia comercial estaba entre 73 y
casi 76%; y la eficiencia global estaba entre 41.9 y 50.6% (Lutz Ley & Salazar Adams, 2011).
Asimismo los OOAP mejor evaluados eran localidades grandes con alto Producto Interno
Bruto (PIB) per cépita y se localizaban en el centro y norte del pais donde existe baja
disponibilidad hidrica (Lutz Ley & Salazar Adams, 2011). En dichas ciudades, el crecimiento
demografico acelerado es una variable que va en detrimento del nivel de cobertura de la red
(Salazar Adams & Lutz Ley, 2015).

Por otro lado, en Sonora para el afio 2007 , la eficiencia de los OOAP de las principales
ciudades como Hermosillo, San Luis Rio Colorado, Nogales y Cd. Obreg6n promediaban un
59% en fisica, 83% en comercial y un 46% en global (Pineda Pablos & Briseno, 2012). Los
datos anteriores nos dicen que los OOAP de Sonora se encuentran dentro del promedio en los
indicadores en lugar de estar arriba de la media nacional como se argumenta en el parrafo
anterior. Las motivaciones que generaron el detrimento estan en el orden institucional, donde

las variaciones continuas en el marco institucional de la gestion del agua potable como la
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duracién de promedio de los directores de organismo, las no tarifas de autosuficiencia, baja
recaudacion e inestabilidad politica abonan para el mal desempefio de los OOAP en el sector
urbano (Pineda Pablos & Brisefio, 2012).

La divisiéon de OOMAPAS en urbanos y rurales, nos dice que para el ano 2010, 37 de
los 72 municipios del estado (ver Figura 8.) son rurales; bajo la regla que considera rural un
municipio donde mas de un 80% de la poblacion este asentada en localidades menores a 2500
habitantes (OCDE, 2007). Cabe destacar que la gestion del agua en los municipios rurales en
Meéxico, siempre ha estado rezagada en comparacion con la que se imparte en el area urbana
(Silva, 2016).

Figura 8. Municipios urbanos y rural en el estado de Sonora
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Por tal motivo, el Gobierno Federal establecid en 1999 con fondos del Banco
Interamericano de Desarrollo, el Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua
Potable y Saneamiento en Comunidades Rurales (PROSSAPYS) cuyo objetivo es reducir el
rezago que padecen estos lugares. Al finalizar la cuarta etapa de dicho programa, se estima
que se habran invertido 1,900 millones de ddlares en localidades menores de 2500 habitantes
(CONAGUA, 2014).

Como lo muestra la Figura 8, un poco mas de la mitad de los municipios de la entidad
entran bajo la categoria de rural. Dentro de este universo es posible encontrar como en otras
partes del pais, el esquema de autogestion o autogobierno de los SAPA, conforma estructuras
mas legitimas y eficientes que aquellas creadas por el Estado (Galindo & Palerm Viqueira,
2016). Por el contrario, también es posible encontrarse con el modelo donde un OOMAPAS es
el actor central de la gestion del agua potable.

Del mismo modo, Cafiez y Pineda Pablos (2019) sehalan que para 27 municipios
rurales que se encuentran en la parte Este del estado (ver Figura 8.), divididos en dos regiones
(Rio Sonora y Sierra) la provision del agua potable por parte de los OOMAPAS se encuentra
bajo una dindmica donde los usuarios no estan dispuestos a pagar y los manejadores de agua
no tienen incentivos para cobrar, motivados por razones electorales. Lo anterior refuerza el
argumento expuesto por Brisefio y Sanchez (2018), donde los encargados del agua no tienen
incentivos para pagar los costos politicos de medidas como el cobro y el corte de agua. En
sintesis, los OOAP del medio rural sufren de problemas similares que sus contrapartes urbanas,
solo que se pueden agudizar por usos y costumbres mas arraigadas en los habitantes de dichas
localidades y por relaciones intensas de amistad o parentesco que se entablan entre el

prestador del servicio y el usuario.
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En conclusion, a manera general la descentralizacion de la gestion hidrica a nivel
nacional solo fue administrativa (desconcentracion geografica) ya que las decisiones se
siguen tomando desde el centro del pais. En contraparte, la descentralizacion del sector de
servicio de agua potable por parte del Gobierno Federal fue administrativa y politica. Pero
motivada més como una accién de liberarse de un lastre presupuestal y burocratico, que el
fortalecimiento de las capacidades del municipio para el manejo de los SAPA (Pineda Pablos,
1998). Por lo tanto, el resultado fue en algunos casos el detrimento de la prestacion del
servicio y la utilizacion de los OOAP como cotos politicos lo que intensifica la problematica.
Lo anterior también permea en los OOMAPAS del estado de Sonora donde si bien tienen
dindmicas diferenciadas los municipios rurales y urbanos en la entidad sufren de
padecimientos similares, pero con matices diferentes en el sector de agua potable.

Asi pues, como se menciond al inicio del capitulo, las instituciones y las capacidades
que generan tienen un efecto en el desempeio de cualquier organizacion. La forma de
organizar el sector hidrico desde el gobierno en México ocasion6 varios resultados que fueron
enunciados a través del apartado. Por una parte, la centralidad imperante a mediados del siglo
pasado generd grandes avances en aumentar las coberturas del servicio de agua potable
debido a la gran capacidad presupuestaria del Gobierno Federal. Al mismo tiempo, se
desarrollaron deficiencias, como la ausencia de pago y los usos politico-electorales del
servicio. Luego, al momento de la descentralizacion, los vicios del pasado persistieron, tal
como lo identifica Pineda Pablos (2008) y Brisefio y Sanchez (2018). Para el caso de Sonora
los efectos de las instituciones en la gestion del agua potable se exponen claramente por
Cafiez y Pineda Pablos (2019) y Pineda y Brisefio (2012).

Actualmente, la gestion del agua potable en Sonora es manejada a nivel municipal, lo

que ocasiona que las instituciones estén supeditadas a los vaivenes politicos. En
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consecuencia, la capacidad de los OOAP para el manejo del agua se ve diezmada, a la postre,
esto repercute en el debilitamiento de la seguridad hidrica.

Para ejemplificar las problematicas expuestas en este capitulo, desde una Optica
institucional, en el siguiente capitulo se enfoca en explorar la problematica de la falta de
acceso, ¢sta puede considerarse como uno de los principales indicadores de gestion de los

OOAP.
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Capitulo 4. La falta de acceso al agua estudiada a través de los
censos

Como se menciond al final del capitulo anterior la medicion en la gestion de los OOAP nos
aporta una imagen del estado en que se encuentra el servicio de agua potable. Por lo tanto,
nos provee informacion de cuéles son las areas que se deben de fortalecer para la mejoria en
el servicio. Del mismo modo, la medicion de la problematica de la falta de acceso al agua
potable nos permite conocer las regiones donde los casos proliferan y a la postre poder
indagar los principales determinantes.

El estado de Sonora avanz6 en la pasada década de tener un 91.5% (INEGI, 2000c) a
un 94.0% de viviendas particulares con agua entubada para el 2010, quedando por arriba del
promedio nacional, que era de 88.1% (INEGI, 2010c). Desde el enfoque de seguridad hidrica
y el DHA nos debemos enfocar en el lado inverso de las estadisticas, es decir, en el 6%
viviendas de Sonora que no contaban con agua entubada, que en términos absolutos, esto
representaba a 39,168 viviendas.

En consecuencia, el presente capitulo se advocard a identificar las regiones y la
ubicacion donde este fenomeno se intensifica o es mas frecuente. Para lo cual, como se
menciond en el primer apartado del trabajo, se echard mano de tres tipos de andlisis:
estadistico descriptivo, geografico descriptivo y de autocorrelacion espacial.

Asi, el actual capitulo se divide en tres apartados. Primeramente, un subcapitulo
enfocado en el andlisis estadistico que abarca en la temporalidad de 2010 a 2015 asi como
desde el nivel estado a localidad. Segundo, un andlisis geografico que expondré de forma

visual la distribucion dentro del estado de la problematica a nivel municipal y AGEB. Por
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ultimo, se examina la distribucion geografica de la problematica a nivel AGEB utilizando la
herramienta de autocorrelacion espacial para la identificacion de puntos calientes o frios.
Los resultados de los analisis muestran un panorama de la problematica de la falta de
acceso al agua potable en Sonora. Tomando en cuenta su relacion con el promedio nacional
y su distribucion dentro del estado. Al final del capitulo se podréd tener identificada la
problematica a la resolucion espacial de AGEB urbana. Con base en esta informacion se
seleccionaran dos casos para un analisis a profundidad, considerando la concentracion de

casos de acuerdo con su localizacion en el ambito urbano o rural.

4.1 ;Cuantas son y como estan las viviendas sin agua potable? analisis estadistico de la
falta de acceso al agua potable en Sonora

La falta de acceso a agua potable entubada dentro de la vivienda es una problemadtica que
persiste en el estado. Al inicio del capitulo se aludi6 a 39,168 viviendas sin acceso al agua
entubada dentro del terreno de la vivienda, es un nimero cercano al 6% del total de viviendas
con informacién disponible. El monto mencionado nos da una idea del tamafio de la
problematica a nivel estado, pero nos priva del resto de informacion contextual, como su
ubicacion mas precisa y las caracteristicas en un nivel subestatal o submunicipal.

Por lo tanto, el presente subcapitulo se enfocara en posicionar la problematica del
estado a nivel nacional. Asi mismo en exponer los diferentes tipos de acceso a nivel municipal
y por tamafio de localidad, en los afios 2010-2015.

Por una parte, es importante mencionar que el nivel de cobertura de agua potable del
estado no ha sido constante desde su inicio. Al igual que el resto del pais la entidad sufrio
una transformacion de un estado donde el grueso de su poblacion vivia en el medio rural a

trasladarse a las ciudades. Al mismo tiempo ocurria una expansion en la cobertura de agua
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potable alrededor del pais y Sonora no fue la excepcion, asi lo muestra Figura 9 donde
podemos apreciar que el nivel de cobertura de Sonora es mayor al total nacional a través de

la segunda mitad del siglo XX e inicio del XXI.

Figura 9. Cobertura de agua potable de Sonora y total nacional (1950-2015)
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Por otra parte, es importante mencionar que, por cobertura de agua potable se entiende
al acceso de agua potable entubada, ya sea dentro o fuera de la vivienda, de una llave publica
o de la vivienda adyacente. Lo anterior refuerza la vision de que los organismos o en este
caso estados del norte tienen mejor desempefio que sus contra partes del sur (Lutz Ley &
Salazar Adams, 2011). Si bien la cobertura del agua potable tiene una tendencia positiva y
tiende a una cobertura total, existen factores como el crecimiento poblacional que tienen que
ser tomados en cuenta para poder cerrar dicha brecha.

Una vez considerado el pasado y el futuro de la problemadtica del acceso al agua, el
siguiente apartado abordara el acceso del agua potable basdndose en datos del Censo de

poblacion y vivienda 2010.
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4.1.1 Sonora y el acceso al agua potable en 2010

El afio 2010 es importante debido a que en dicho afio se levanto el Gltimo censo de poblacion
y vivienda del cual tenemos datos disponibles. A pesar de la edad de los datos lo contrarresta
su nivel de especificidad que llega hasta nivel manzana urbana. Por lo anterior, se utilizara
dicha fuente de datos para determinar los casos para estudio a profundidad, asi como se
tomaran en cuenta todos los niveles de agregacion.

Asi pues, la informacion se presenta de lo general a lo particular, mas especificamente
del nivel estatal, municipal y localidad. En cada una de las tablas se presentan los primeros
diez casos, el resto de los datos se podran localizar en el Anexo 2 en el mismo orden de
aparicion del presente capitulo. Lo mismo ocurre con los datos para el 2015 y la comparacion
entre ellos.

La informacion a nivel entidad nos da la posibilidad de ser mas especificos en los
tipos de acceso presentes en el estado. En consecuencia, el tipo de acceso Optimo es contar
con agua potable entubada dentro de la vivienda donde Sonora cuenta con el 81.1%,
posicionandolo en el noveno lugar a nivel nacional, tal como lo muestra la Tabla 14. El primer
lugar lo tiene Aguascalientes con 94.8% de las viviendas; en contraparte el estado de Oaxaca
ostenta el ltimo lugar a nivel nacional con un 31.9%; mientras que la tasa a nivel nacional
es del 69.4%.

Por lo tanto, Sonora se encuentra 11.7% por arriba del total nacional, pero 13% debajo
de Aguascalientes. Sin embargo, tomando en cuenta el acceso al agua potable fuera de la

vivienda, pero dentro del terreno, el estado de Sonora tiene 94% de las viviendas
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posicionandolo en el lugar 12 a nivel nacional, donde el estado de Aguascalientes alcanza la

cifra de 97.7%, mientras ¢l total nacional se cleva a 88.1% .

Tabla 14. Clasificacion de estados por acceso al agua entubada dentro de la vivienda 2010

Num. | Entidad Agua Agua Agua Agua Aguade | Aguade | No
entubada | entubada | entubad | entubad | pipa pozo, especific
dentro de | fuera de ade a que rio, lago, | ado
la la llave acarrea arroyo u
vivienda vivienda, | publica n de otra

pero (o otra
dentro hidrante | vivienda
del )

terreno

1 Aguascalientes 94.89% 2.90% 0.52% 0.58% 0.43% 0.49% 0.19%

2 Nuevo Leon 91.69% 3.64% 0.38% 0.43% 0.79% 1.47% 1.58%

3 Jalisco 90.45% 3.78% 1.17% 0.60% 1.19% 2.38% 0.43%

4 Chihuahua 88.16% 6.17% 0.30% 0.52% 0.94% 3.31% 0.60%

5 Baja California 87.66% 6.95% 0.66% 0.65% 2.68% 0.72% 0.68%

6 Ciudad de México 87.38% 9.53% 0.63% 0.25% 1.39% 0.17% 0.65%

7 Colima 87.37% 9.68% 0.43% 1.01% 0.09% 1.11% 0.31%

8 Coahuila de 86.61% 9.86% 0.53% 1.21% 0.62% 0.84% 0.33%

Zaragoza
9 Sonora 81.15% 12.93% 1.06% 1.36% 2.14% 1.00% 0.36%
10 Tamaulipas 78.97% 14.66% 1.11% 0.81% 1.04% 1.89% 1.53%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Otro componente del acceso al agua potable es el abastecimiento. En este caso se
mide como la regularidad con la que se dota de agua potable a las viviendas que cuentan agua
entubada. El nivel de dotacion optimo debe de ser todos los dias a toda hora. La Tabla 15.
muestra la clasificacion de estados ordenados por nivel de dotacion diaria. De manera que,
Sonora se posiciona en el lugar 8 con el 93.4% de las viviendas abastecidas diariamente, por
otro lado; Nuevo Leodn encabeza la tabla con el 98.1%, en contraste con Guerrero en ultimo

lugar con solo el 28.8%.
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Tabla 15. Clasificacion estatal por dotacion diaria 2010

Una o dos
Cada tercer veces a la No
Num. Entidad Diaria dia semana Esporadica especificado
1 | Nuevo Leén 98.13% 0.71% 0.19% 0.25% 0.72%
2 gzjl?fornia 97.42% 1.09% 0.38% 0.34% 0.78%
3 | Tamaulipas 95.80% 2.32% 0.55% 0.95% 0.39%
4 | Quintana Roo 95.75% 2.54% 0.27% 0.49% 0.95%
5 | Chihuahua 95.42% 3.37% 0.53% 0.50% 0.18%
6 | Yucatan 94.69% 2.69% 0.75% 1.54% 0.34%
7 | Sinaloa 94.63% 3.02% 0.82% 1.21% 0.31%
8 | Sonora 93.45% 2.85% 2.32% 1.01% 0.36%
9 | Colima 91.33% 6.92% 1.26% 0.39% 0.10%
10 | Aguascalientes 90.69% 6.46% 1.84% 0.85% 0.16%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Sonora se posiciona entre los 10 mejores en las dos categorias. Primero, en la novena
posicion, con un acceso al agua potable entubada dentro de la vivienda de 81.1% y con un
acceso a fuentes no mejoradas de tan solo el 1.0%. Segundo, en la dotacion estimada de las
viviendas con servicio de agua potable entubada, se posiciona en el lugar octavo, controlando
por la dotacion diaria. Lo anterior nos dice que, la entidad se encuentra a tono con la region
norte del pais.

A continuacidn, se expondra la problematica del acceso al agua dentro del estado de
Sonora, utilizando como unidad de andlisis el municipio y el tamafio de localidad. Para el
caso de los municipios rurales el estado de Sonora esta dividido por 72 municipios, 37 de los
cuales entran en la categoria de rurales (ver Figura 8).

En particular, las proporciones de acceso por municipio la Tabla 16 nos muestra el
ranking de municipios por acarreo, cuya categoria se compone todas las formas de acceso
diferentes al acceso al agua entubada en la vivienda o en su terreno. Sobresale el caso del

municipio rural de San Javier con el 22.2% de las viviendas sin acceso al agua entubada,
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mientras que el total de la entidad se posiciona en 5.6% de viviendas y por el contrario el

municipio rural de Bacadéhuachi cuenta con el total de viviendas con acceso al agua potable

entubada.
Tabla 16. Clasificacion de municipios por acceso al agua potable por acarreo 2010

Num | Municipio | Agua Agua Acarre | Agua Agua Agua | Agua | No Rura

entubad | entubad | o entubad | entubad | de de especifica | 1

a a fuera ade a que pipa | pozo, | do

dentro de la llave acarrea rio,

dela viviend publica | nde lago,

viviend | a, pero (o otra arroy

a dentro hidrant | viviend ou

del e) a otra
terreno
1 San Javier | 42.4% 34.7% 22.2% | 0.0% 0.7% 104 11.1% | 0.7% Si
%
2 Yécora 39.9% 38.7% 21.1% | 0.9% 2.5% 0.5% | 17.2% | 0.3% No
3 Quiriego 31.5% 47.4% 20.2% | 0.2% 1.5% 0.1% | 18.4% | 0.9% Si
4 Nogales 76.0% 3.7% 19.9% | 3.3% 1.0% 155 | 02% | 0.4% No
%
5 Alamos 30.4% 53.7% 15.6% | 2.5% 1.3% 0.9% | 11.0% | 0.3% No
6 Santa Cruz | 74.7% 10.5% 144% | 52% 0.7% 0.0% | 8.5% | 0.4% Si
7 Huatabam | 43.8% 41.4% 14.4% | 3.0% 5.2% 03% | 5.8% | 0.4% No
po
8 Bacum 60.5% 28.4% 11.0% | 5.9% 2.2% 0.5% | 2.4% | 0.0% No
9 Saric 75.0% 14.3% 10.7% | 0.3% 1.4% 3.4% | 5.6% | 0.0% Si
10 La 73.0% 16.2% 10.3% | 0.2% 0.9% 04% | 8.8% | 0.5% Si
Colorada

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Por el contrario, las posiciones en el orden cambian si tomamos en cuenta los valores

absolutos por municipio. La Tabla 17 resalta el caso de Nogales como el municipio donde

hay mas casos de viviendas con falta de AAPE a nivel estado, donde éstos se concentran en el

ambito urbano. Por otro lado, Huatabampo es donde se concentran mas casos en el ambito

rural con 2,459 viviendas, ocupando el cuarto lugar a nivel estatal en casos totales.
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Tabla 17. Clasificacion de viviendas con falta de AAPE por municipio y su distribucion por ambito

2010
Total de
Viviendas con i

falta de . Ambito
Num. Municipio AAPE Ambito Rural Urbano
1 Nogales 11,220 166 11,054
2 Hermosillo 6,450 1,103 5,347
3 Navojoa 3,035 1,652 1,383
4 Huatabampo 2,824 2,459 365
5 Cajeme 2,642 1,563 1,079
6 Guaymas 2,510 619 1,891
7 San Luis Rio Colorado 1,434 516 918
8 Alamos 1,035 887 148
9 Etchojoa 991 672 319
10 Caborca 795 521 274

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Otro indicador disponible al igual que a escala estatal es el nivel de dotacion de agua

potable para los municipios del estado. La Tabla 18 muestra la clasificacion de los municipios

por dotacion esporadica’, destaca el municipio de San Javier que recibia en el 93% de las

viviendas el agua potable una o dos veces por semana. Lo anterior puede ser una razén por

lo cual el 21% de las viviendas se abastezcan por medios como las pipas u pozo.

Por el contrario, a nivel estatal solo el 1% de las viviendas cuenta con dotacion

esporadica, mientras que los municipios rurales de Suaqui Grande y Villa Pesqueira reciben

el 100% de las viviendas agua diaria. También es importante recalcar que 6 de los diez

municipios con mas porcentaje de viviendas con dotacion esporddica se encuentren en el

ambito rural.

3 Cuando se abastece la vivienda de agua menos de una vez por semana o de manera intermitente
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Tabla 18. Clasificacion de municipios por dotacion de agua potable esporadica en Sonora 2010

Num. Municipio Diaria Cada Una o dos | Esporadica No Rural
tercer dia | vecesala especificado
semana

1 San Javier 6.31% 0.90% 45.95% 46.85% 0.00% Si
2 Saric 73.24% 2.56% 1.28% 22.12% 0.80% Si
3 Atil 82.53% 2.41% 1.81% 13.25% 0.00% Si
4 Oquitoa 88.98% 0.00% 0.00% 11.02% 0.00% Si
5 Altar 86.93% 2.64% 1.25% 9.18% 0.00% No
6 Arivechi 90.03% 0.83% 0.28% 8.86% 0.00% Si
7 Cananea 86.24% 4.88% 2.81% 5.98% 0.09% No
8 Opodepe 90.36% 2.92% 0.89% 5.71% 0.13% Si
9 Alamos 69.56% 24.81% 0.34% 5.29% 0.00% No
10 Benito Juarez | 91.52% 3.03% 0.10% 5.05% 0.30% No

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Ahora veamos el comportamiento de los tipos de acceso al agua potable diferenciados

por tamafio de localidad. La Tabla 19 nos dice que en las localidades con menos de 250

habitantes se concentra el acceso a agua entubada fuera del terreno de la vivienda. Pero se

intensifica mas en localidades de 250-499 habitantes. Como se aprecia en la Figura 10 el

porcentaje de viviendas con acceso al agua en el terreno de la vivienda empieza a disminuir

en localidades de mas de 1000 habitantes hasta llegar a 3% del total de viviendas en las

ciudades més grandes.

Tabla 19. Acceso al agua potable por tamafio de localidad en Sonora 2010

Tamafio Agua Agua Agua Agua Agua de Agua de No
Localidad entubada entubada entubada entubada pipa pozo, rio, | especificado
dentro de fueradela | dellave que lago,
la vivienda | vivienda publica (o acarrean arroyo u
pero hidrante) de otra otra
dentro del vivienda
terreno
Total 81.15% 12.93% 1.06% 1.36% 2.14% 1.00% 0.36%
1-249 33.06% 38.72% 1.30% 2.75% 5.65% 17.95% 0.57%
habitantes
250-499 36.31% 53.14% 2.78% 3.92% 0.43% 3.09% 0.34%
habitantes
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Tabla 19. Acceso al agua potable por tamaiio de localidad en Sonora 2010 (continuacion)

Tamafio Agua Agua Agua Agua Agua de Agua de No
Localidad entubada entubada entubada entubada pipa pozo, rio, | especificado
dentro de fueradela | dellave que lago,
la vivienda | vivienda publica (o acarrean arroyo u

pero hidrante) de otra otra

dentro del vivienda

terreno
500-999 41.80% 48.38% 1.69% 3.74% 1.20% 2.92% 0.28%
habitantes
1.000-2 499 | 49.97% 41.33% 3.32% 3.31% 0.26% 1.35% 0.45%
habitantes
2 500-4 999 | 63.99% 30.53% 1.34% 3.22% 0.27% 0.33% 0.33%
habitantes
5000-9999 | 71.06% 24.41% 1.44% 2.28% 0.38% 0.18% 0.24%
habitantes
10 000-14 81.29% 16.46% 0.29% 1.28% 0.10% 0.18% 0.41%
999
habitantes
15 000-29 93.09% 2.61% 2.67% 0.85% 0.52% 0.10% 0.17%
999
habitantes
30 000-49 83.31% 13.67% 1.07% 1.16% 0.32% 0.11% 0.37%
999
habitantes
50 000-99 90.47% 6.80% 0.58% 0.94% 0.70% 0.04% 0.46%
999
habitantes
100 000-249 | 82.12% 8.33% 1.83% 1.50% 5.73% 0.13% 0.36%
999
habitantes
250 000-499 | 96.23% 2.99% 0.07% 0.27% 0.04% 0.03% 0.38%
999
habitantes
500 000-999 | 94.07% 3.04% 0.29% 0.53% 1.71% 0.05% 0.31%
999
habitantes

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Lo descrito en el parrafo anterior se puede observar con mejor precision en la Figura
10. De dicha grafica podemos inferir que el acceso al agua por medio de pozos y otras fuentes
no mejoradas es mas prolifico en las pequetias localidades de entre 1 y 249 habitantes. Asi
también, conforme crece el tamafio de la localidad disminuye la proporcion de viviendas que

no tienen acceso al agua entubada dentro de la vivienda.
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Figura 10. Acceso al agua potable por tamaiio de localidad en Sonora 2010

. Agua entubada dentro de la vivienda - Agua entubada de la llave pablica (o hidrante)

- No especificado
. Agua entubada que acarrean de otra vivienda - Agua de pozo, rio, lago, arroyo u otra

. Agua entubada fuera de la vivienda pero dentro del terreno . Agua de pipa

Total =

1-249 habitantes -

250-499 habitantes -

500-999 habitantes =

1 000-2 499 habitantes -

2 500-4 999 habitantes -

5 000-9 999 habitantes -

10 000-14 999 habitantes -

15 000-29 999 habitantes =

Tamano de Localidad

30 000-49 999 habitantes -

50 000-99 999 habitantes -

100 000-249 999 habitantes =

250 000-499 999 habitantes -

500 000-999 999 habitantes -

n
a
o
=]
~
a
-
o-
=1

Porcentaje
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

En suma, para el afio de 2010 el estado de Sonora se encuentra en el primer quintil de
acceso al agua potable entubada dentro de la vivienda como indicador de acceso idoneo en
relacion con el resto de los estados de México. Del mismo modo, se aprecia que la frecuencia
en la dotacion de agua a nivel estatal, es a diario para el 93% de las viviendas con agua
entubada. Por el contrario, solo 1% tiene dotacion de agua de manera esporadica.

En lo que respecta al acceso al agua potable a nivel municipal, en términos absolutos
los municipios donde se concentra el mayor nimero de casos de viviendas sin acceso al agua
entubada dentro de la vivienda o su terreno son Nogales y Hermosillo, dichos municipios
concentran sus casos en el ambito urbano. Por el contrario, Huatabampo y Navojoa
concentran sus casos en el ambito rural.
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Cabe resaltar que las formas de acceso al agua potable distintas a la entubada dentro
de la vivienda o terreno son mas probables en poblaciones y municipios rurales, el peor de
los casos es San Javier con un 46%. Podemos inferir que las formas alternativas de acceso se
concentran en municipios rurales, por el tamafio pequefio de las comunidades, pueden ser
abastecidas por otros medios como el acarreo desde pozos o fuentes no mejoradas, donde se
presume el modelo de autogestion de las comunidades.

En conclusion, en Sonora en términos absolutos, el nimero de casos de viviendas con
con falta de AAPE se concentra en los municipios urbanos. Pero en términos relativos, los
peores niveles de acceso se dan en los municipios rurales, donde también la dotacion del agua
se da de manera intermitente o esporadica.

Los datos analizados, aunque confiables por tratarse de un censo y con buen nivel de
desagregacion, poseen la desventaja de no estar actualizados. Al contrario, datos de acceso
al agua potable actualizados al afio 2015, tienen la desventaja que son producto de una
muestra (estimaciones al 90% de confianza), pero con mas variables que describen los tipos

de acceso.

4.1.2 Sonora y el acceso al agua potable en 2015

Los datos provenientes de la Encuesta Intercensal 2015 se pueden estimar hasta el nivel
municipal. En lo que respecta a las caracteristicas del acceso al agua potable, éste se
categoriza en agua entubada dentro de la vivienda, por acarreo y las fuentes de abastecimiento
del agua entubada (ver Tabla 7).

Para el afio 2015 se estima que a nivel nacional, el AAPE mejoré en un 4.6%

comparado con el afio 2010. Sonora creci6 en 4.8% el AAPE dentro de la vivienda y disminuy6
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2.3% en AAPE fuera de la vivienda v en el mismo sentido en 1.9% el acceso por acarreo. Entre
y p

los estados (Tabla 20), Nuevo Le6n toma la primera posicion con 95.2%, Sonora mantiene

el noveno puesto con 86%, mientras el total nacional cuenta es del 74.1%.

Tabla 20. Clasificacion de estados por acceso al agua entubada dentro de la vivienda 2015

Num ENTIDAD Agua Agua Agua por No
entubada entubada acarreo especificado
dentro de la fuera de la
vivienda vivienda pero

dentro del
terreno

1 Nuevo Leon 95.26% 3.04% 1.40% 0.31%

2 Aguascalientes 93.67% 5.46% 0.82% 0.05%

3 Jalisco 92.79% 5.34% 1.71% 0.17%

4 Baja California 91.06% 6.11% 2.77% 0.06%

5 Colima 90.28% 8.57% 1.09% 0.07%

6 Coahuila de Zaragoza 89.46% 8.65% 1.77% 0.13%

7 Ciudad de México 89.42% 9.28% 0.97% 0.34%

8 Chihuahua 89.29% 6.50% 2.24% 1.97%

9 Sonora 86.01% 10.61% 2.67% 0.71%

10 Tamaulipas 84.69% 12.33% 2.61% 0.37%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

En lo referente al nivel municipal la Tabla 21 nos dice que el municipio con la mayor

proporcion de viviendas sin al AAPE es Quiriego seguido por San Javier. Donde alrededor

uno de cada seis viviendas no tiene AAPE, ambos son municipios rurales. El total de la entidad

se posiciona en 2.6% del total de viviendas, mientras que destacan los municipios rurales de

Huépac y Huasabas, donde ninguna vivienda esté bajo el esquema de acarreo.

Tabla 21. Clasificacion de municipios por porcentaje de acceso al agua por acarreo 2015

Agua
entubada
Agua fuera de la
entubada vivienda pero
dentro de la dentro del Agua por No
Num Municipio vivienda terreno acarreo especificado Rural

1 | Quiriego 42.37% 41.68% 15.84% 0.11% | Si
2 | San Javier 61.54% 23.08% 15.38% 0.00% | Si
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Tabla 21. Clasificacion de municipios por porcentaje de acceso al agua por acarreo 2015

(continuacion)
Agua
entubada
Agua fuera de la
entubada vivienda pero
dentro de la dentro del Agua por No
Num Municipio vivienda terreno acarreo especificado Rural
3 | Nogales 87.24% 3.36% 9.19% 0.21% | No
4 | Alamos 37.33% 54.44% 8.17% 0.06% | No
San Ignacio
5 | Rio Muerto 44.86% 47.76% 7.33% 0.05% | No
6 | Huatabampo 45.70% 47.08% 6.90% 0.32% | No
7 | Trincheras 78.87% 14.69% 6.04% 0.40% | Si
8 | Etchojoa 49.63% 45.20% 5.10% 0.06% | No
9 | Opodepe 69.84% 25.12% 5.05% 0.00% | Si
10 | Cucurpe 88.61% 6.65% 4.75% 0.00% | Si

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

El orden de los municipios cambia si se toman los valores absolutos, asi lo muestra la

Tabla 22 donde el municipio de Nogales mantiene la primera posicion con 5,989 viviendas

sin AAPE, a pesar de haber disminuido 5,231 viviendas con respecto al afio 2010 (ver Tabla

() - Hay una correlacion positiva entre viviendas sin AAPE y poblacion. Asi mismo, en todos

los casos este indicador mejor6 desde el afio 2010, va de los 5,231 de Nogales, seguidos por

los 1,857 del municipio de Hermosillo hasta los 23 de Empalme.

Tabla 22. Clasificacion de municipios por total de viviendas con acceso al agua por acarreo en 2015

Nu Municipio Agua Agua Agua por Agua por No Rural
m entubada entubada acarreo acarreo especificad
dentro de la fuera de la (2010-2015) | o
vivienda vivienda
pero dentro
del terreno
1 Nogales 56,847 2,191 5,989 -5,231 136 No
2 Hermosillo | 240,995 11,733 4,593 -1,857 216 No
3 Cajeme 121,095 5,454 1,699 -943 242 No
4 Navojoa 32,561 10,176 1,542 -1,493 1 No
5 Huatabamp 9,730 10,025 1,470 -1,354 68 No
o
6 Guaymas 36,038 8,453 1,009 -1,501 69 No
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Tabla 22. Clasificacion de municipios por total de viviendas con acceso al agua por acarreo en 2015

(continuacion)
Num | Municipio | Agua Agua Agua por Agua por No Rural
entubada entubada acarreo acarreo especificado
dentro de la fuera de la (2010-2015)
vivienda vivienda
pero dentro
del terreno
7 San Luis 48,994 3,689 935 -499 134 No
Rio
Colorado
8 Etchojoa 7,871 7,168 809 -182 10 No
9 Alamos 2,597 3,787 568 -467 4 No
10 Empalme 11,319 3,879 444 -28 13 No

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a) y INEGI (2015a)

Por otra parte, el acceso por acarreo se da por fuentes como el pozo. La Tabla 23 nos

muestra que Oquitoa y Santa Cruz acarrean solo agua de pozo. Al mismo tiempo, dentro de

esta clasificacion resalta que 8 de los 10 municipios era considerados rurales en 2010. Por

otra parte, existen tipos de acceso que, en Sonora por los factores hidroclimaticos, son muy

pocos comunes, como lo es la recoleccion de agua de lluvia y el acarreo desde rios y arroyos.

Tabla 23. Clasificacion de municipios por acceso al agua potable por acarreo de pozo 2015

Nu Municipi | Acarreode | Acarreo | Acarre | Acarre | Acarre | Acarreo No Rura
m 0 llave deotra | ode o de odeun | dela especificad | 1
comunitari | viviend | pipa pozo rio, recoleccié | o
a a arroyo | ndelluvia
o lago
1 Oquitoa 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% Si
2 Santa 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% Si
Cruz
3 Trinchera | 10.0% 6.7% 3.3% 76.7% 0.0% 0.0% 3.3% Si
s
4 Saric 10.0% 0.0% 20.0% 70.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
5 Villa 7.7% 0.0% 15.4% 69.2% 7.7% 0.0% 0.0% Si
Pesqueira
6 Bacanora | 0.0% 33.3% 0.0% 66.7% 0.0% 0.0% 0.0% Si
7 Quiriego 0.0% 10.1% 0.0% 66.7% 22.5% 0.0% 0.7% Si
8 Pitiquito 9.9% 21.0% 2.5% 64.2% 0.0% 0.0% 2.5% No
9 Cucurpe 6.7% 6.7% 20.0% 60.0% 6.7% 0.0% 0.0% Si
10 Yécora 12.5% 11.1% 1.4% 59.7% 12.5% 1.4% 1.4% No

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)
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De esto se deriva que el acarreo en pipas de agua de pozo sea tan comun. En concreto,

la Tabla 24 expone que Nogales se abastece, como opcion al AAPE, en un 90.2% de agua

transportada por pipa, seguido por San Javier y Hermosillo. Es importante de resaltar que el

unico municipio rural dentro de esta clasificacion es San Javier.

Tabla 24. Clasificacion de municipios por acceso al agua potable por acarreo de pipa 2015

Nu Municipi | Acarreode | Acarre | Acarre | Acarre | Acarre | Acarreo No Rura
m 0 llave o de o de o de odeun | dela especificad | 1
comunitari | otra pipa pozo rio, recoleccié | o
a viviend arroyo | ndelluvia
a o lago

1 Nogales 0.3% 8.9% 90.2% 0.3% 0.1% 0.0% 0.2% No
2 San Javier | 7.7% 0.0% 76.9% 15.4% 0.0% 0.0% 0.0% Si
3 Hermosill | 2.4% 19.5% 74.2% 3.3% 0.0% 0.0% 0.6% No

0
4 Altar 0.0% 27.4% 72.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% No
5 San 9.4% 12.5% 71.9% 6.3% 0.0% 0.0% 0.0% No

Miguel de

Horcasitas
6 Total 3.1% 31.4% 49.9% 12.2% 1.9% 0.1% 1.6% No
7 Empalme | 2.7% 44.4% 44.8% 6.1% 1.1% 0.0% 0.9% No
8 Caborca 5.7% 43.2% 36.1% 13.0% 0.0% 0.3% 1.6% No
9 San Luis 4.8% 49.3% 34.1% 8.9% 1.9% 0.0% 1.0% No

Rio

Colorado
10 Naco 0.0% 66.7% 33.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% No

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

En definitiva, se estima que el estado avanz6 en la mejoria del AAPE dentro de la

vivienda. También es un hecho que el avance no se dio de forma homogénea, se dieron

grandes porcentajes de avance, asi como pérdidas porcentuales de dos digitos. Sobresalen

casos como San Javier donde tiene tipologias de acceso en su mayoria distintas a la idonea y

su acceso se da por medio de pipas. Asi mismo, se abastece por medio de pozos comunitarios,

particulares y pipas para los que no tienen AAPE.

De manera general, se puede decir que los grandes avances y pérdidas se dieron en su

mayoria en municipios considerados como rurales en el afio 2010. Del mismo modo, sobre
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sale que los métodos de acarreo desde pozos son méas comunes en el area rural; al contrario,
el acarreo a través de pipas es mas generalizado en municipios urbanos. Una vez analizado
los datos mas recientes en el AAPE, el siguiente subcapitulo presenta y analiza su distribucion

geografica en diferentes niveles de agregacion.

4.2 Analisis geografico de la falta de AAPE en Sonora

Si bien en el subcapitulo anterior se dio una division desde lo estatal hasta por tamafio de
localidad para generar un mejor entendimiento de la problematica del AAPE, en el presente
subcapitulo se busca conocer, a partir del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010, la
distribucion geografica de esta variable, a nivel municipales, AGEB rural o urbana. Por otra
parte, la Encuesta Intercensal 2015 reforzara la informacién a nivel municipal. Es importante
resaltar que los datos se representardn términos absolutos, es decir, el nimero de viviendas
particulares habitadas sin AAPE en su terreno, para cada demarcacion geografica.

El subcapitulo se dividira en dos, primeramente una exposicion a nivel municipal de
los datos para los afios 2010 y 2015; y segundo, se expondran los AGEB en los &mbitos rural

y urbano.

4.2.1 La falta de acceso al agua potable por municipio en Sonora

El estado de Sonora tiene una division politica de 72 municipios desde 1996. Con respecto
al nimero de viviendas particulares habitadas con datos disponibles para el afio 2010, el
municipio con el mayor numero es Hermosillo con 210,275, mientras que Onavas tiene el
menor numero 109. Lo anterior es una prueba de la diversidad en tamafios de municipios que
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componen la entidad. Por lo cual, la presentacion de datos de forma relativa como porcentaje
puede ser engafioso lo que motiva al presente apartado a exponer la problematica en cifras
absolutas.

La Figura 11 nos muestra la distribucion geografica de la variable falta de AAPE en
las viviendas en 2010, sobresale el municipio de Nogales en la franja fronteriza. Asimismo,
los casos se intensifican en la franja costera que al mismo tiempo son los municipios con
grandes concentraciones de poblacion. Es importante resaltar que los municipios serranos
ubicados al este de la entidad que en su mayoria son municipios rurales como se ve la Figura

8, muestran un bajo nimero de casos a comparacion del resto de los municipios.

Figura 11. Viviendas sin AAPE por municipio en Sonora 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

En cambio, para el afio 2015 se estima un intervalo que va desde cero hasta 5,989 casos. Por

consiguiente, se redujo alrededor de la mitad el intervalo en relacion con el afio 2010. En lo
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que respecta a la ubicacion de los municipios con mayor nimero de casos, sobresalen al igual

que en 2010, los localizados en el oeste de la entidad.

Figura 12. Viviendas por municipio con acceso al agua potable por acarreo 2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

En suma, la ubicacién de los casos de viviendas sin AAPE a nivel municipio se
concentra por toda la franja costera de la entidad, desde Hermosillo hasta Huatabampo. Por
otro lado, el municipio con mas casos es Nogales ubicado en la franja fronteriza con Estados
Unidos de América. En la misma franja, se ubica San Luis Rio Colorado en el extremo
noroeste del estado el cual colinda con Baja California y que muestra una concentracion de
acuerdo con el gradiente, tanto en el afio 2010 y 2015. A continuacidén, se muestra la

ubicacion de las VPH sin acceso al agua, pero a nivel AGEB urbana y rural.
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4.2.2 Una mirada a la falta AAPE desde las AGEBs

Como se menciond en el primer apartado del presente trabajo, el Area Geoestadistica Basica
(AGEB) es una construccion elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) para el manejo de datos estadisticos geograficos y que se localiza dentro de las areas
geostadisticas municipales o bien los municipios. El afio 2010 el estado de Sonora estaba
subdividido en 2,730 AGEB’s urbanas y 1,353 AGEB’s. Es importante recalcar que el nimero
de AGEB no es estatico en el tiempo debido a que el crecimiento de las ciudades provoca el
crecimiento de las AGEB’s urbanas que ganan terreno a las rurales. A continuacion, se
visualizan las AGEB’s rurales y después las urbanas.

La Figura 13. Nos muestra la distribucion de las viviendas sin acceso al agua entubada
en 2010 para las 1,353 AGEB’s rurales. Del mismo modo, que la Figura 11 que representaba
los municipios, la concentracion de casos se hace visible en el oeste especialmente desde los
territorios de la tribu yaqui en el municipio de Guaymas. La aglomeracion de los casos
alcanza hasta el municipio de Huatabampo como lo muestra la Figura 13. Asi también, se
aprecia que las AGEB’s donde se concentran mayor niimero de casos se encuentran rodeando

las ciudades.
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Figura 13. Viviendas sin AAPE por AGEB Rural en Sonora 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Por otro lado, como se mostrd en el capitulo anterior para el 2010, los casos se
concentran en el ambito urbano en relacion con el ambito rural (25,338 a 13,830 viviendas).
Por lo tanto, es relevante vislumbrar la distribucion de la falta de acceso al agua dentro de las
ciudades del estado de Sonora. En consecuencia, se mostraran las principales ciudades de la
entidad, por cuestiones de espacio se expondran solo los casos de Hermosillo y Nogales, por
ser donde se concentran mas casos en el ambito urbano. El resto de los mapas se encontraran

en el Anexo 3 en el orden que se exponen en la Tabla 25.
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Tabla 25. Clasificacion de ciudades por numero de viviendas en Sonora 2010

Ciudad Viviendas
Hermosillo 196,929
Ciudad 83,297
Obregon
Heroica 56,020
Nogales
San Luis Rio 42,527
Colorado
Navojoa 29,556
Heroica 31,682
Guaymas
Agua Prieta 20,033
Heroica 16,198
Caborca
Puerto 15,475
Pefiasco

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Como hipotesis de trabajo se espera que se intensifique la presencia de viviendas sin
acceso al agua entubada en las AGEB’s urbanas ubicadas en la periferia de la ciudad. Lo
anterior, como consecuencia de la presencia de asentamientos irregulares, donde no se
cuentan con acceso a servicios basicos como el agua potable (Avis, 2016). Por lo tanto, la
Figura 14, muestra en la ciudad mas grande del estado, la capital Hermosillo, razgos de la
problemaética antes mencionada.

Las AGEB’s con mayor concentracion de casos se encuentran en la periferia,
especialmente en la zona sur y norte de la ciudad. En particular con més intensidad en el
sector sur y mas abundante en el norte. Lo evidenciado refuerza la hipdtesis de la periferia y

los casos de falta de agua potable.
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Figura 14. Viviendas sin acceso al agua entubada por AGEB urbana en la ciudad de Hermosillo,

Sonora 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Por otra parte, la ciudad de Nogales representada en la Figura 15 muestra la aparicion

de AGEB’s con concentraciones de casos de viviendas sin AAPE en la zona periférica, pero

también en la zona cercana a la frontera. Lo anterior debido a que el crecimiento de ciudades

fronterizas como Nogales, Agua Prieta y San Luis Rio Colorado iniciaron cerca de la linea.

De forma similar, las ciudades costeras como Guaymas y Puerto Pefiasco, donde su

crecimiento se dio de la zona colindante con la costa hacia tierra adentro.
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Figura 15. Viviendas sin AAPE por AGEB urbana en la ciudad de Nogales, Sonora 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

En conclusion, la interpretacion visual de la distribucion urbana de casos de viviendas
sin AAPE, a nivel AGEBs, robustece la hipotesis de que en términos absolutos, los casos se
concentran en la periferia de las ciudades. Por ejemplo, para las ciudades fronterizas como
Nogales, Agua Prieta y San Luis Rio Colorado las AGEB’s con concentraciones de casos de
falta de AAPE se ubican en las periferias, con excepcion de Nogales que se analizara a
profundidad posteriormente en el presente trabajo. Las ciudades costeras como Guaymas y
Puerto Pefiasco siguen este mismo patron. Por ultimo, este patron también se repite en las
ciudades de Caborca, Hermosillo, Cd. Obregén y Navojoa tienen sus concentraciones de

casos son en las zonas periféricas de la ciudad.
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4.2.3 Andlisis de autocorrelacion espacial

El objetivo de un andlisis de autocorrelacion espacial, como se mencion6 en el apartado
metodoldgico, es comprobar si la ubicacion geografica tiene un efecto sobre la aparicion de
casos de viviendas sin acceso al agua entubada. Asi pues, el producto del presente apartado
sera la identificacion de conglomerados calientes (adyacencia alto-alto) donde AGEB’s con
valores altos de viviendas sin AAPE son adyacentes a AGEB’s con valores altos; por otra parte
los conglomerados frios (adyacencia bajo-bajo) representan la vecindad de AGEB’s con
valores bajos para la misma variable. Para esto, primero se estimara la autocorrelacion global
a través del Indice Global de Moran, posteriormente el estadistico Gi* de Getis-Ord.

Los anélisis antes mencionados se aplicaron al conjunto de 4,083 poligonos de AGEB’s
en los que se compone el estado de Sonora y que tienen como atributo el total de viviendas
sin AAPE para el 2010. La distribucién antes mencionada se expone en la Figura 16 donde

solo nos permite visualizar las AGEB’s rurales por su tamafio.
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Figura 16. Viviendas sin AAPE por AGEB en 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

En una primera mirada a la distribucion, el indice de Moran global para las AGEB’s
en Sonora nos da un resultado de 0.3459 con un valor de P <0.001 y un valor de z de 34.53.
En una primera instancia el valor del estadistico de Moran nos dice de acuerdo a Sullivan y
Unwin (2010) es que se tiene una alta autocorrelacion relativa debido a que pasa el umbral
de 0.30, asi también el signo positivo significa que las AGEB’s adyacentes estaran en el mismo
sentido al del promedio. La significancia estadistica nos dice que la distribucion de los casos
de las AGEB’s contradice la hipdtesis nula de la distribucion aleatoria completa, asi los casos

de viviendas sin AAPE se encuentran agrupados geograficamente o son adyacentes.
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El indice global de Moran nos dice que existe una distribucién por conglomerados a
lo largo de las AGEB’s del estado, pero no donde. Para clarificar dicha incognita se analizaron
las AGEB’s bajo el analisis de puntos calientes de Gi* de Getis-Ord, dando como resultado la
Figura 17 donde se muestran los puntos calientes y frios por nivel de confianza que es de 90,

95y 99%. Lo anterior es contra la hipotesis nula de distribucion aleatoria para cada AGEB.

Figura 17. Analisis de puntos calientes por nivel de confianza para la falta de acceso al agua potable
en viviendas por AGEB 2010

Punto frio: 99% conf.
Punto frio: 95% conf.
|| Punto fric: 90% conf.
| No significancia
|_|Punto caliente: 90% conf.
Punto caliente: 95% conf.
Punto caliente: 99% conf.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Para simplificar la localizacion de los puntos calientes y frios se tomaran los
identificados con un nivel de 95% de confianza, como lo muestra la Figura 18, donde se
identificaron 364 AGEB como puntos calientes, 1 como punto frio y 3,718 no significativas.
La localizacion de los puntos calientes y frios se identifican con mejor claridad dividiendo el

estado en cuatro regiones: sur, centro, norte y noroeste.
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Figura 18. Analisis de puntos calientes a 95% de confianza para la falta AAPE en viviendas por AGEB

32.0

30.0

28.0

-114.0

2010

-112.0

-110.0

=

"\,l g

"‘!"-’b#!f

SO R Ty

CASAEAT
-#"J}J. w25

Simbologia

Andlisis de Puntos Calientes de Gi* de Getis-Ord

[1 No significativo
I Puntos Calientes
[ Puntos Frios

-114.0

-112.0

-110.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

oce

(ON0}

08¢

La Figura 19 nos muestra la distribucion de los puntos calientes en la zona sur del

estado, desde el municipio de Guaymas hasta Huatabampo en el extremo sur, colindando con

el estado de Sinaloa. Los puntos calientes se localizan en el territorio de la tribu yaqui en el

municipio de Guaymas, asi como en la zona sur del municipio de Cajeme, presumiblemente

dentro del valle del yaqui. Por tltimo, resalta la region de Navojoa, Etchojoa y Huatabampo,

donde este ltimo es estudiado en profundidad en un capitulo posterior.
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Figura 19. Analisis de puntos calientes para la falta AAPE en viviendas por AGEB 2010 en el sur de

Sonora
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Del mismo modo, la Figura 20 expone los puntos calientes ubicados en la region
central del estado que se ubicaron solo en el municipio de Hermosillo. El resto de los
municipios de dicha region, asi como la serrana, no presentan ningtin punto caliente, por tal
motivo el mapa se enfoca especialmente en la ciudad capitalina y su zona conurbana. Los

puntos calientes se concentran en la zona norte y sur de la ciudad.
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Figura 20. Anélisis de puntos calientes para la falta de AAPE en viviendas por AGEB 2010 en el centro
de Sonora
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Asi mismo, la Figura 21 presenta los puntos calientes de la zona norte del estado, los
cuales se localizan en los municipios de: Nogales, Imuris y Magdalena. El primero de estos,
es donde se concentran los puntos calientes en la mayoria de las AGEB’s urbanas y las
conurbanas al lado este y oeste de la ciudad. El segundo, el punto caliente se localiza en los
limites con el municipio de Magdalena, una hipdtesis para la aparicion de dicho AGEB rural
dentro de esta categoria es la presencia de localidades establecidas alrededor de campos
agricolas y con viviendas precarias. En el tercero, los puntos calientes se alcanzan a observar
dentro de la mancha urbana en la zona periférica, al igual que la mayoria de las ciudades del

estado.
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Figura 21. Analisis de puntos calientes para la falta de AAPE en viviendas por AGEB 2010 en el norte
de Sonora
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Finalmente, la zona noroeste representada en la Figura 22 nos muestra la localizacion
del tinico punto frio del estado, en la zona conurbada de la ciudad de Heroica Caborca en el
municipio del mismo nombre. Por otra parte, se observan puntos calientes en San Luis Rio
Colorado, en la zona rural colindante al estado de Baja California. En ambas regiones, cerca

de los principales puntos de poblacién, como es el patron en la mayoria de los municipios.
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Figura 22. Analisis de puntos calientes para la falta de AAPE en viviendas por AGEB 2010 en el
noroeste de Sonora
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En suma, se puede llegar a varias aseveraciones, la primera de ellas es que un 8.9%
de las AGEB’s es considerada puntos calientes, mientras 0.02% entra en la categoria de punto
frio. En ambos casos, la concentracion de estos se localiza en su mayoria cerca de las AGEB’s
urbanas o en la zona conurbada. Los municipios con mayor nimero de puntos calientes son
Nogales y Huatabampo, siguiendo el patron antes mencionado.

Para culminar el presente capitulo es necesario resaltar los principales hallazgos
derivados de la exploracion de datos sobre el AAPE en las viviendas. En primera instancia la
cobertura histérica del estado de Sonora se ha encontrado por arriba del total nacional desde
1960. Lo anterior se mantiene en el afio 2010, posicionandose en el sexto lugar, siguiendo la

tendencia de los estados de la frontera norte. En lo que respecta a la dotacion del agua, se
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encuentra en el lugar 25, ponderando por el peor nivel de dotacion. En el andlisis a nivel
estatal, resalta que el municipio con mayor nimero de casos de viviendas sin AAPE es
Nogales, concentradas en el ambito urbano. Por otra parte, destaca el municipio de
Huatabampo con el mayor nimero de casos en el medio rural.

A nivel localidad, sobresale que los tipos de acceso diferentes al AAPE, estan en las
localidades de menor tamafio y conforme va aumentando su tamafio, aumenta la proporcion
del AAPE. Al mismo tiempo, 6 de los 10 municipios con los peores niveles de dotacion son
considerados rurales.

Para el afio 2015 se tuvo una disminucion de los casos a nivel estatal y de igual manera
en la mayoria de los municipios. Con excepcion de 6 municipios que disminuyeron el
porcentaje de viviendas con AAPE en comparacion con 2010. Otro hallazgo es que los tipos
de acceso como acarreo con pipa, son mas frecuentes en municipios urbanos. Por otro lado,
el acceso por acarreo de agua de pozo es mas comun en los municipios rurales.

En lo que respecta al andlisis geografico, se identificd a Nogales y Hermosillo como
los principales municipios con mayor nimero de casos. Asi también, sobresale el gradiente
de presencia de casos a través de los municipios de la costa del Estado. Dichos casos se
aprecian con mayor claridad con las AGEB rurales, donde inician en Guaymas, especialmente
en los territorios de la tribu yaqui, culminando en la mayoria del area rural de Huatabampo.
Por ultimo, el analisis de AGEB’s urbanas de las principales ciudades arrojo que en su mayoria
las concentraciones de casos se localizaban en las AGEB’s de las periferias.

Los hallazgos del analisis estadistico y geografico descriptivo se reafirmaron en su
mayoria con la implementacion de la herramienta de autocorrelacion espacial. Donde los
municipios y AGEB’s que se identificaron como poligonos con alta concentracion de casos,

formaron conglomerados estadisticamente significativos.
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En suma, en el presente capitulo fue posible posicionar la problematica de falta de
acceso al agua potable del estado a nivel nacional. Del mismo modo, se identificaron los
municipios con los peores niveles de acceso y dotacion del agua, asi también se estimo el
cambio para el afio 2015. Esta ultima base de datos nos permite la posibilidad de poder
indagar en posibles asociaciones estadisticas entre la falta de AAPE y otras variables. De
manera que en el siguiente capitulo tendrd como objetivo la busqueda de dichos

determinantes.
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Capitulo 5. Caracteristicas asociadas a la falta de AAPE en
viviendas del Estado de Sonora

Como se ha expuesto a lo largo del trabajo, la problematica de la falta de AAPE ha ido
disminuyendo a través del tiempo, tanto a nivel nacional como en Sonora. No obstante, existe
una brecha por cerrar, la cual conforma la poblacion objetivo para cualquier politica publica
enfocada en asegurar el DHA y la seguridad hidrica. Un aspecto relevante que se tiene que
tomar en cuenta para la formulaciéon de cualquier intervencion, son las caracteristicas
especificas de las viviendas sin AAPE.

En el capitulo anterior se expusieron las tipologias de acceso al agua potable, asi como
su localizacion a diferentes escalas geograficas. En la misma tonica, este capitulo dara un
paso mas alld. Con el objetivo de buscar las asociaciones estadisticas entre variables de
contexto como lo son la composicion y equipamiento de las viviendas con falta de AAPE. Para
esto, se toman los datos de la Encuesta Intercensal INEGI 2015 a nivel vivienda, que seran
analizados mediante un modelo de regresion logistica, la especificacion del modelo se
describio en la Tabla 26, en el apartado metodolégico.

Lo anterior se traduce en una estructura del capitulo donde se inicia con la descripcion
de las variables y su hipdtesis. Después, se exponen andlisis preliminares para conocer la
distribucion de las variables en relacion con la falta de acceso, asi como la relacion entre
ellas. Por ultimo, se expone el desarrollo del modelo y sus resultados expresados como

razones de probabilidad.
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5.1 Descripcion de variables e hipotesis

Basado en una revision de literatura y un analisis estadistico exploratorio acompanado de un
andlisis geografico, se determinaron las variables socioecondémicas, sociodemograficas y
localizacion, como lo muestra la Tabla 26. A continuacion, se tiene una breve descripcion de

las variables, asi como una hipdtesis tentativa del efecto que pueda tener hacia el fendmeno

de estudio.
Tabla 26. Variables incluidas en el modelo de regresion logistica
Variable Etiqueta Factor
Falta AAPE de acceso al agua entubada
AGUA NOENTUBADA* dentro de la vivienda o terreno Socioecondémico
AMBITORURAL Ambito Rural Localizacién
INGRESO Rangos de ingreso por trabajo Socioecondémico
NOESCRITURA Ausencia de escritura de la vivienda Socioecondémico
EDUCACION Escolaridad Sociodemografico
TINACO Tinaco en la vivienda Socioecondémico
DRENAIJE Drenaje en la vivienda Socioecondémico
ELECTRICIDAD Electricidad en la vivienda Socioecondémico
PISOS Pisos de la vivienda Socioecondémico
INDIGENA Jefe de la vivienda se considera indigena | Sociodemografico
AYUDAGOB Ayuda de gobierno Socioecondémico

* Variable dependiente

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

Agua no entubada

Variable dependiente en el modelo de corte dicotomico que nos muestra cuando la
vivienda no tiene agua entubada (1) y tiene acceso al agua por medio de acarreo a un pozo;
una llave comunitaria; otra vivienda; un rio, arroyo o lago; lo trae una pipa; captacion por
lluvia o no se especifica. En caso contar con agua entubada dentro de la vivienda o fuera de

la vivienda, pero dentro del terreno (0).
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Ambito rural

La variable “ambito rural” hace referencia a la localizacion de la vivienda en pequenias
localidades. Es de tipo dicotomica donde las viviendas asentadas en localidades menores de
2,500 habitantes se consideran rurales (1), en contra parte, viviendas asentadas en
poblaciones mayores de 2,500 habitantes son consideradas urbanas (0). La localizacion de
la vivienda en términos del ambito de asentamiento (rural o urbano) tiene una fuerte
influencia en el acceso al agua entubada (Rahut et al., 2015). Lo anterior debido a que en el
ambito rural el acceso se puede dar por otras maneras ya sea pozo, noria o agua superficial
debido a su cercania. Por otro lado, en el sector urbano se cuenta con una red de
abastecimiento. En conclusion, se espera una correlacion positiva con la variable, donde las
viviendas en el ambito rural sea mas probable no tener acceso al agua potable entubada.

Ingreso

El ingreso es considerado una variable transversal que trastoca todas las demas
variables. Se considera que tiene un efecto inverso en el fenomeno de la falta de acceso al
agua entubada. Esto quiere decir que un aumento en el ingreso disminuye las probabilidades
de no tener AAPE. La variable se categorizo en cuatro rangos de ingreso en salarios minimos
mensuales del 2015, como los siguientes: menos de 1 salario minimo mensual se encuentra
entre 0 y 2,103 pesos; entre 1 pero menos de 2 el ingreso es entre 2,103 y 4,206 pesos
mensuales; entre 2 y 4 salarios minimos son las viviendas entre 4,206 y 8,412 pesos
mensuales; mas de 4 salarios minimos que se traduce en ingresos por mas de 8,412 pesos
mensuales en la vivienda.

La propiedad legal del suelo

Latenencia de la tierra es una variable que toma mayor relevancia en el ambito urbano

debido a los asentamientos irregulares (COHRE et al., 2007). Donde debido a dicha
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irregularidad el OOAP no puede hacerle llegar el servicio debido a su estatus legal. Por otro
lado, en el sector rural debido a su menor escala tiende a ser autogestionado. La variable se
integra de manera dicotdmica donde (1) la vivienda que no cuenta o no sabe de las escrituras,
por el contrario, (0) si se tiene conocimiento de las escrituras.

Educacion

El nivel de educacion del jefe de la familia en afios de escolaridad, nos puede decir
que éste tiene un mayor costo de oportunidad conforme aumente su nivel de educacioén (Rahut
et al., 2015). Asi también la educacion esta relacionada con la aversion a fuentes mas
riesgosas como el acarreo, por lo tanto, ambos nos dicen que el nivel de educacion tiene un
efecto inverso en la probabilidad de acceso.entonces se espera un signo negativo en el
estimador. La variable se categoriz6 en 4 niveles de escolaridad, de la siguiente manera: sin
escolaridad, concerniente a 0 afos de educacion; primaria, jefes de vivienda entre 0 y 7 afios
de escolaridad cumplida; secundaria, entre 6 y 10 afos de escolaridad cumplidos;
preparatoria y mas, mayor de 9 afios de escolaridad cumplidos.

Tinaco

El almacenamiento de agua por medio de tanques es una de las principales estrategias
para responder a la falta de suministro de agua potable (Majuru, Suhrcke, & Hunter, 2016).
Por lo tanto, es mas que probable que una vivienda que sufra de desabasto o falta de acceso
al agua potable posea un tanque de almacenamiento como un tinaco. En conclusion, se espera
una relacion positiva entre la presencia de tinaco en la vivienda y la falta de acceso al agua
potable. La variable es de corte dicotomica, la cual sefala la presencia de un “deposito de
agua adquirido como producto terminado y que generalmente es de pléastico o
asbesto”(INEGI, 2015b, p. 50) (1), la ausencia de dicho componente se identifica como un

fracaso (0).
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Drenaje

La responsabilidad de hacer llegar el sistema de drenaje a las viviendas corresponde
al OOAP que tiene entre sus atribuciones la provision de agua potable. Por lo tanto, la
presencia de drenaje hace menos probable la ausencia de agua entubada en la vivienda. Asi
pues, la relacion se espera negativa entre las variables. La variable es de tipo dicotdmica
donde la vivienda necesita estar conectada a una red ptblica de drenaje (1), cualquier otro
medio se considera ausencia de drenaje (0).

Electricidad

Una de las variables que determina el acceso al agua es el nivel de infraestructura en
la localidad (Lopez Méndez & LaFleur, 2018). A variable electricidad en la vivienda es un
proxy del nivel de infraestructura. En consecuencia, se espera un efecto inverso para la falta
de acceso. La variable es de tipo dicotomica, adopta un valor de 1 si la vivienda tiene acceso
a electricidad, y 0 en caso contrario.

Pisos

Del mismo modo que los modelos que toman como variable el numero de cuartos o
el tamafio de la casa para explicar el acceso al agua potable (Rahut et al., 2015; Rauf et al.,
2015). La calidad del piso de la vivienda, usando como referencia el de tierra (0) contra los
mejorados como cemento y mosaico (1), son un reflejo del nivel de ingreso en la vivienda.
De ahi que se espera una relacion negativa dado que a mejor calidad de piso es menos
probable que no tenga agua entubada en la vivienda.

Indigena

En México la poblacion indigena se encuentra en una situacion vulnerable ya sea por
no aceptar la intervencion estatal o por no ser sujetos a apoyos gubernamentales. Se debe

agregar que de acuerdo al Programa de Monitoreo Conjunto (JMP) (2016) en México existia
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una disparidad de acceso al agua potable entre los considerados indigenas y el total nacional
de 88% contra 93% respectivamente. Por consiguiente, se espera una relacion positiva en la
aparicion del fenomeno de falta de acceso al agua potable. La variable de corte dicotémico,
donde (1) la autoadscripcion del jefe de la vivienda como perteneciente de una poblacion
indigena, en cambio (0) la negatividad del jefe .

Ayuda de Gobierno

La ayuda gubernamental es un ingreso complementario el cual “recibe algin
integrante de la vivienda para atender una situacion especifica de vulnerabilidad. Este apoyo
se otorga segun ciertas reglas de operacion; algunos programas son: Prospera, Oportunidades,
Adultos Mayores y Procampo” (INEGI, 2015b, p. 52). Por lo tanto, se supone una relacion
positiva para el fendmeno de ausencia de acceso al agua. La variable es dicotomica donde
(1) la afirmacion de recibir algiin apoyo como los descritos anteriormente, (0) la ausencia de

ellos se identifica como fracaso.

5.2 Operacionalizacion de las variables

Las variables expuestas en el subcapitulo anterior forman parte de la Encuesta Intercensal
INEGI 2015, la configuracidn en que se presentan no son las idoneas para la composicion del
modelo. Por lo tanto, sufrieron una codificacion distinta tal como presenta la Tabla 27. En lo
general podemos inferir que todas son variables indicadoras (Dummy) con excepcion de tres,
las cuales contienen niveles. A continuacidn, el presente subcapitulo se abocara a mostrar la
proporcion de las variables explicativas con relacion a la variable “agua no entubada” asi

como la relacion entre ellas.
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Tabla 27. Variables codificadas para el modelo de regresion logistica

Variable Descripcion Codificacion
Ambito Rural No 0
Si 1
Jefe de la vivienda se considera No 0

indigena

Si 1
Rangos de ingreso por trabajo Menos de 1 0
Entre 1 pero menos de 2 1
Entre 2y 4 2
Mas de 4 3
Ausencia de escritura de la vivienda No 0
Si 1
Escolaridad Sin escolaridad 0
Primaria 1
Secundaria 2
Preparatoria y mas 3
Tinaco en la vivienda No 0
Si 1
Drenaje en la vivienda No 0
Si 1
Electricidad en la vivienda No 0
Si 1
Pisos de la vivienda Tierra 0
Cemento o firme 1
Mosaico, madera u otro 2
Ayuda de gobierno No 0
Si 1

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

Una primera aproximacion entre las 10 variables explicativas y la variable dependiente, como
la falta de AAPE, es la tabla de contingencia. Dicha tabla muestra la frecuencia en que

aparecen los datos con relacion a dos variables simultaneamente. La Tabla 28 nos muestra la
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relacion por medio de la frecuencia de aparicion, expresadas en porcentaje, de las variables

explicativas del modelo en relacion el AAPE .

Tabla 28. Acceso al agua de acuerdo con las observaciones incluidas en el modelo de regresion

Variable Descripcion Sin acceso Con acceso
Ambito Rural No 1.8% 86.0%
Si 0.9% 11.3%
Jefe de la vivienda se No 2.2% 86.3%
considera indigena
Si 0.5% 11.0%
Rangos de ingreso por Menos de 1 0.2% 2.3%
trabajo
Entre 1 pero menos de 2 0.7% 13.3%
Entre 2 y 4 1.1% 32.0%
Mas de 4 0.6% 49.8%
Ausencia de escritura de No 1.4% 86.0%
la vivienda
Si 1.2% 11.4%
Escolaridad Sin escolaridad 0.3% 3.5%
Primaria 1.0% 24.4%
Secundaria 1.0% 27.5%
Preparatoria y mas 0.4% 42.0%
Tinaco en la vivienda No 1.7% 52.4%
Si 1.0% 44.9%
Drenaje en la vivienda No 1.2% 5.5%
Si 1.5% 91.9%
Electricidad en la No 0.5% 0.8%
vivienda
Si 2.2% 96.5%
Pisos de la vivienda Tierra 0.6% 2.0%
Cemento o firme 1.9% 45.5%
Mosaico, madera u otro 0.2% 49.8%
Ayuda de gobierno No 1.7% 79.8%
Si 0.9% 17.5%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

La limitacion de las tablas de contingencia es que solo pueden mostrar la relacion entre un
numero reducido de variables. Por lo tanto, no son muy utiles cuando buscas conocer cémo

interactian las variables en su conjunto. Para lo anterior se desarrollaron métodos que
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exponen la correlacion entre las variables tal como lo muestra la Figura 23 que nos presenta
la matriz de correlacion de las 11 variables que integran el modelo, generando el coeficiente

de correlacion de Pearson el cual es basado en una distribucion normal (paramétrica).

Figura 23. Matriz de correlacion de las variables que componen el modelo de regresion

<

A1l
A2
A3

A4 017 0.23 -0.12
A5 -0.1 -0.24 0.27
A6 -0.03 -0.11 0.18
A7 -0.25 -0.39 0.19 -0.26 0.2 0.18

A8 -0.26 -0.08 0.1 -0.08 0.1 0.07 0.2

A10

A9 -0.19 -0.28 0.27 -0.2 0.34 0.26 0.31 0.16
A10 0.04 0.13 -0.09 0.09 -0.09 -0.05 -0.17 -0.05 -0.11

A11 0.07 0.25 -0.16 0.13 -0.31 -0.13 -0.21 -0.04 -0.21 0.1

-1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08 1

Nota: Al: Agua no entubada; A2: Ambito rural; A3: Rangos de Ingreso por trabajo; A4: Ausencia de
escritura de la vivienda; AS: Escolaridad; A6: Tinaco en la vivienda; A7: Drenaje en la vivienda; AS8:
Electricidad en la vivienda; A9: Pisos de la vivienda; A10: Jefe de la vivienda se considera indigena; A11:
Ayuda de gobierno

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

Los coeficientes ilustrados en la Figura 23 nos muestran la intensidad y la direccién (signo)
de la asociacion lineal entre las variables. Tomando el 1 como una relacion perfectamente
lineal y el 0 como una relacion aleatoria, es decir sin patrén alguno. Por ultimo, nos indica la

significancia del coeficiente; en este caso todos son significativos. Para reforzar la
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interpretacion de los coeficientes la Tabla 29 nos auxilia a entender la intensidad de la

correlacion basdndose en interpretaciones para las ciencias politicas (Akoglu, 2018).

Tabla 29. Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson

Coeficiente de correlacion Interpretacion
+1 -1 Perfecta

+0.9 -0.9 Muy Fuerte
+0.8 -0.8 Muy Fuerte
+0.7 -0.7 Muy Fuerte
+0.6 -0.6 Fuerte

+0.5 -0.5 Fuerte

+0.4 -0.4 Fuerte

+0.3 -0.3 Moderada
+0.2 -0.2 Débil

+0.1 -0.1 Insignificante
0 0 Ninguna

Fuente: Elaboracion propia en base a Akoglu (2018)

Por ejemplo, en la Figura 23 el coeficiente mas alto (-0.39) lo ostenta la correlacion entre
drenaje en la vivienda y localizacion en el &mbito rural que de acuerdo con la Tabla 29 va de
moderada a fuerte. Por otro lado, el menor coeficiente (-0.03) se da en la correlacion entre
tinaco en la vivienda y falta de acceso a agua entubada, la cual se traduce en una correlacion
de intensidad insignificante pero estadisticamente significativa. Al igual que las tablas de
contingencia, los coeficientes de correlacion se calculan en pares de variables. El
reconocimiento de la influencia de las variables en su conjunto hacia la falta de AAPE se
conoce con el desarrollo de un modelo de regresion donde convivan e interactien las
variables. En consecuencia, el siguiente subcapitulo tiene como propdsito la construccion de

un modelo de regresion logistica y la interpretacion de resultados del modelo.
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5.3 Modelo de regresion logistica

Hasta el momento se han expuesto dos métodos para conocer coémo interactiian las
caracteristicas de la vivienda y de sus integrantes con la problematica de la falta de AAPE. En
el actual subcapitulo tiene como objetivo integrar todas las variables en un modelo de
regresion que, por la caracteristica de la variable dependiente, entra en la tipologia de
logistica. El modelo se desarrolla bajo una metodologia de anidacion, la cual va incorporando
una a una las variables para ver su efecto sobre la variable dependiente y si abona a explicar
el comportamiento de la falta de AAPE.

Para llevar a cabo el objetivo del subcapitulo se estructurara de la siguiente manera:
primeramente, se integrard el modelo de regresion logistica anidado con las 10 variables
explicativas y se distinguird el mejor modelo. Segundo, se estimaran las razones de
probabilidad (“odds ratio™) para las variables que fueron significativas, acompafiadas de su

respectiva interpretacion y por tltimo una conclusion general del modelo.

5.3.1 El modelo

Como se adelantd, el modelo tiene una configuracion anidada tal como lo muestra la Tabla
30. Dicha condicion nos ayuda a mostrar el efecto de cada variable al integrarla al modelo.
En el caso de las variables con categorias tal como “rangos de ingreso por trabajo”,
“escolaridad” y “pisos de la vivienda” (ver Tabla 28) se desagregaron las categorias de las
variables transformandose a variables independientes, permaneciendo la categoria codificada

como 0 en la Tabla 27 como la variable de referencia en cada uno de los casos.
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Tabla 30. Pardmetros estimados del modelo de regresion logistica anidado de las viviendas sin acceso al agua entubada en Sonora

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo S Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10
Intercepto -3.86803*** -3.91501 *** -3.05335%** -3.50715%** -3.18397*** -3.28048*** -1.94605*** -0.08001 0.3767 0.24799
AMBITORURAL 1.32457*** 1.26679*** 1.04677*** 0.47654** 0.34633* 0.36611%* -0.26477 -0.19298 -0.2746 -0.33525()
INDIGENA 0.40113*** 0.28586*** 0.06586 0.04038 0.05635 -0.19813* -0.21153* -0.2576* -0.27965**
INGRESO1 -0.22781 -0.13387 -0.15200 -0.14268 -0.11026 -0.11553 -0.1330 -0.14027
INGRESO2 -0.58467*** -0.42026 . -0.37986 . -0.39933. -0.25867 -0.19284 -0.1476 -0.15048
INGRESO3 -1.56538*** -1.36078*** -1.15538*** -1.18967*** -0.96227*** -0.87482%** -0.6261** -0.61922%*
NOESCRITURA 1.57939%** 1.50345%** 1.52843%** 1.22927*** 1.23755%** 1.0893%** 1.08718***
EDUCACION1 -0.12271 -0.12371 0.03653 0.10903 0.1451 0.16993
EDUCACION2 -0.03090 -0.05127 0.14973 0.28717* 0.3821** 0.43999 **
EDUCACION3 -1.15319*** -1.20007*** -0.94915%** -0.80955*** -0.3953* -0.30026(.)
TINACO 0.26674 * 0.61941*** 0.67460*** 0.9412%** 0.96004***
DRENAJE -1.97467*** -1.74423*** -1.3843*** -1.35107***
ELECTRICIDAD -2.36310%** -2.0088*** -2.03723***
PISOS1 -0.9943*** -1.01257***
PISOS2 -3.0558*** -3.05083***
AYUDAGOB 0.32402%**
AlC? 29429 29238 22399 15478 15149 15045 14150 13615 12792 12717
LRT p-value 2.22E-16 2.22E-16 2.22E-16 2.71E-05 2.22E-16 2.22E-16 2.22E-16 2.22E-16 4.66E-09

Cédigos de significancia: 0 “***° 0.001 “**> 0.01 ‘* 0.05 (.) 0.1 *’ 1 ;  Criterio de informacién de Akaike; ® Contraste de verosimilitud

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)
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Del mismo modo, la Tabla 30 nos muestra la prueba de contraste de verosimilitud
(LRT en ingles Likelihood Ratio Test ) la cual nos dice si al anadir una variable mejora el
modelo o no. En todos los modelos dicha variable es significativa por lo tanto cada
incorporacion mejora el modelo. Otro estadistico es el criterio de informacion de Akaike
(AIC) el cual es usado para seleccionar el mejor modelo en relacion con la calidad de los
datos y se prioriza bajo el principio del criterio de menor magnitud.

Por lo tanto, para ambos casos tanto para la prueba LRT y el AIC el Modelo 10 cumple
con ambos criterios. Por consiguiente, el modelo que integra las 10 variables independientes
es el que mejor explica la falta de AAPE en las viviendas en Sonora. La siguiente seccion tiene
como objetivo la interpretacion de los pardmetros estimados en el modelo asi también la

razon de probabilidad producto de estos.

5.3.2 Los resultados

El modelo que incorpora las 10 variables descritas a lo largo del capitulo es el que mejor
predice la falta de AAPE en Sonora. Los coeficientes estimados del modelo 10 no se pueden
interpretar directamente, representan el logaritmo natural de los odds-ratio o razones de
probabilidad de la ocurrencia o no del evento representado por la variable dependiente, en
este caso la falta de AAPE en la vivienda. En la Tabla 31 se listan cada uno de los coeficientes

y se calculan las razones de probabilidad para cada uno.
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Tabla 31. Parametros estimados y razon de momios del modelo de regresion logistica completo de
las viviendas sin acceso al agua entubada en Sonora

Razon de

Variable Descripcion Estimador Probabilidad
Intercepto 0.24799 1.281448
Ambito Rural No

Si -0.33525 () 0.71516
Jefe de la vivienda se
considera indigena No

Si -0.27965** 0.756052
Rangos de ingreso por
trabajo Menos de 1

Entre 1 pero menos de 2 | -0.14027 0.869124

Entre 2y 4 -0.15048 0.860298

Miés de 4 -0.61922%* 0.538364
Ausencia de escritura de la
vivienda No

Si 1.08718%** 2.965893
Escolaridad Sin escolaridad

Primaria 0.16993 1.18522

Secundaria 0.43999 ** 1.552689

Preparatoria y mas -0.30026 (.) 0.740628
Tinaco en la vivienda No

Si 0.96004*** 2.611803
Drenaje en la vivienda No

Si -1.35107*** 0.258964
Electricidad en la vivienda | No

Si -2.03723*** 0.13039
Pisos de la vivienda Tierra

Cemento o firme -1.01257%** 0.363283

Mosaico, madera u otro -3.05083*** 0.047319
Ayuda de gobierno No

Si 0.32402*** 1.382669

Cadigos de significancia: 0 “**** 0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 () 0.1 ** 1
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

Asi pues, las 10 variables que incorporan el modelo tienen al menos una categoria
significativa al 90% de confianza (0.1). Por lo tanto, las variables se pueden clasificar en tres

tipos de acuerdo con su significancia: significativas (0.1), medianamente significativas
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(0.001) y altamente significativas (0). Las wvariables significativas del modelo es la
localizacion de la vivienda en el &mbito rural y el nivel de estudios del jefe de la vivienda de
preparatoria o mas. Luego, las variables medianamente significativas son el ingreso de la
vivienda por mas de 4 salarios minimos, el nivel de escolaridad hasta secundaria del jefe de
vivienda y la pertenencia del jefe de la vivienda a una poblacion indigena. Por ultimo, las
variables altamente significativas en el modelo son la ausencia de escrituras en la vivienda
seguido por las variables de equipamiento como el contar con tinaco, drenaje, electricidad,
pisos de cemento o mosaico, asi también si algiin integrante recibe ayuda del gobierno.

La interpretacion de la secuencia de modelos se hizo en dos partes. Primeramente se
interpretaron modelos parciales. Al final se hace la interpretacion del modelo saturado.

Los coeficientes estimados para las variables de ruralidad y la pertenencia del jefe de
la vivienda a un grupo indigena, no se mantienen estables a través de la secuencia de modelos
especificados en la Tabla 30. Pardmetros estimados del modelo de regresion logistica anidado
de las viviendas sin acceso al agua entubada en Sonora. Sin embargo, las razones de
probabilidad se mantienen mayores a uno hasta el modelo 6, indicando una asociacion
positiva entre éstas y la falta de AAPE, tal como lo predice la literatura revisada.

En el modelo univariado (modelo 1) tenemos que una vivienda emplazada en el medio
rural es casi 3.76 (exp[1.32457]) veces méas probable a que no tenga AAPE que una urbana.
La ascension indigena también hace mas probable carecer de AAPE (exp[0.40113]) en un
factor de 1.5 comparado con una vivienda de referencia (modelo 2). La magnitud de estos
coeficientes se va atenuando, hasta el modelo 7, donde cambia se signo.

Se intuye que esto puede deberse a una supresion negativa o efecto tipo paradoja de
Simpson (Nickerson & Brown, 2019). Tener drenaje hace muy poco probable tener AAPE en

el ambito rural o urbano. En el mismo sentido, no tener drenaje hace muy probable la falta
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de AAPE. En cambio, a nivel global, tan solo el 7% de las viviendas rurales no tienen AAPE
(7,123/97,819), comparado con un 2% en las ciudades (14,482/706,280). Pero, solo hay un 3
y 1% de viviendas con drenaje y que carecen de AAPE, en lo rural y urbano, respectivamente.
La Figura 24 representa el diagrama causal de la relacion entre las variables ambito rural,
drenaje y falta de AAPE. De igual manera, tenemos que -0.39 > (0.11/-0.25) o -0.39 > (-
0.25/0.11) segun Nickerson y Brown (2019, p. 3) constituye la prueba para identificar la

supresion negativa en un modelo.

Figura 24. Diagrama causal de las variables Ambito rural, Drenaje y la falta de aape

R (x1,Y)=0.11
/—\
Rural —“AAPE
R (x1,x2) = . R (x2,Y) =-0.25
-0.39 - Drenaje
R(X1,X2)>
R(Y,X1) / R(Y,X2)

Fuente: Elaboracion propia

Con la variable jefe de familia de ascension indigena pasa algo parecido. La Figura
25 muestra una débil correlacion positiva con la variable dependiente, pero una fuerte
correlacion negativa con el acceso a drenaje; ademas de una asociacion positiva con el ambito

rural, tal como se muestra en el diagrama.

142



Figura 25. Diagrama causal de las variables Ambito rural, Indigena, Drenaje y falta de AAPE

Jefe de familia

indigena R (XLY) =0.04

R(X1,X3)=
0.13

Rural

R(x2,Y)=-0.25

_ Drenaje

R (x3,x2)=
-0.39

Fuente: Elaboracion propia

En cambio las variables en base al modelo completo (modelo 10) con el nivel de
confianza de 90%, los jefes de vivienda con nivel de escolaridad de preparatoria o mas tienen
un 26% menos de riesgo de tener una vivienda sin agua potable entubada en relacion con la
poblacion sin escolaridad.

Con 99% de confianza se estima que las viviendas con un ingreso de 4 o mas salarios
minimos mensuales por concepto de trabajo tienen 44% menos riesgo de carecer de AAPE en
su vivienda comparado con aquellas donde su ingreso es menos de un salario minimo.

El nivel de escolaridad tiene un efecto no lineal en el AAPE. Primero, a nivel
secundaria es 1.5 veces mas probable el no tener AAPE en comparacion de la poblacion sin
escolaridad. Esto en contra a lo que se espera que conforme aumente la escolaridad, se tiene
mayor ingreso y mejores condiciones de vida. Pero, si la educacion del jefe de familia es de
nivel preparatoria o mas, la vivienda es un 26% menos probable (aunque no significativa) a
carecer de AAPE.

Las variables altamente significativas en el modelo como la ausencia de escritura de

la vivienda nos dicen que dichas viviendas son 2.9 veces mas probables de sufrir ausencia de
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agua potable entubada en relacion de las viviendas con escrituras. En la misma tonica las
viviendas equipadas con tinaco son 2.6 veces mas probables que no tengan agua potable
entubada en comparacion con las que no tienen tinaco, lo anterior confirmando la hipotesis
de ser una de las principales estrategias para solucionar la falta o intermitencia en el servicio.
El equipamiento de la vivienda en lo referente a conexion de drenaje, electricidad y
piso firme, fueron las variables con mayor poder explicativo en el modelo. La presencia de
drenaje hace 75% menos riesgoso no tener AAPE, en relacion con los que no tienen acceso,
lo cual confirma la hipotesis planteada al inicio del capitulo. Igualmente, contar con energia
eléctrica disminuye en 87% la probabilidad de no contar con AAPE, en comparacion con las
que no cuentan. Otra caracteristica estructural como la calidad de los pisos a cemento firme
y mosaico, madero u otro, disminuyen el riesgo de la ausencia de acceso al agua entubada en
la vivienda en un 64% y un 96%, respectivamente, en comparacion con las viviendas con
piso de tierra. Por ultimo, el que una vivienda reciba ayuda del gobierno la hace 1.3 veces
mas probable que padezca de la falta AAPE, en comparacion de los que no reciben apoyo.
En suma, el modelo de regresion y sus analisis previos nos permiten realizar varias
aseveraciones hacia las caracteristicas asociadas a la falta de AAPE en las viviendas en Sonora.
Las caracteristicas sociodemograficas que integran mayoritariamente al modelo son
altamente significativas, en una primera parte el ingreso por trabajo de la vivienda es
significativo a partir de 8,412 pesos mensuales. Por otra parte, las caracteristicas estructurales
de la vivienda, que hasta cierto punto estan determinadas por el nivel de ingreso, también son
significativas. Entonces podemos aseverar que la falta de agua potable viene acompaiada

por condiciones precarias de la vivienda como ausencia de drenaje y pisos de tierra.
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La significancia estadistica, signo y magnitud del coeficiente estimado para la
variable de ausencia de escrituras, refuerza la hipotesis de que existe una asociacion directa
entre asentamientos irregulares y la falta de AAPE.

Por otra parte, a lo que se refiere a factores sociodemograficos, el nivel de educacion
es determinante a no tener falta de acceso al agua potable entubada hasta las viviendas donde
el jefe de la vivienda tiene un nivel de preparatoria o mas. Por ultimo, las viviendas con ayuda
del Gobierno son mas propensas a tener falta de acceso al agua potable, lo anterior puede ser
un signo de una buena focalizacion de los apoyos, con la finalidad de favorecer a los que
menos tienen.

Los puntos expuestos hasta aqui son un paso mas para entender cudles son las
variables que afectan o con las que convive la falta de AAPE en Sonora. Por lo tanto, abonan
dentro de la logica de seguridad hidrica al componente de accesibilidad del agua potable al
igual que los andlisis realizados en la presente investigacion. Otro punto que resaltar es la
utilidad al momento de formular una politica para atacar la falta de acceso al agua, debido a
que genera un perfil de vivienda a nivel estatal a la cual se debe atender.

Los analisis presentados hasta este punto han tenido un alcance estatal, lo cual, si bien
expone un panorama general, no refleja las dindmicas propias de cada municipio, en donde
se desarrolla la problematica en el dia a dia. Los siguientes capitulos tienen como objetivo
estructurar un analisis a profundidad desde la perspectiva de la seguridad hidrica. Dicho
analisis se aplica en casos de estudio para los municipios de Nogales y Huatabampo. En el
primero haciendo énfasis al manejo del agua potable en el &mbito urbano. Para el segundo,

enfocarse en las poblaciones rurales donde se concentra la problematica.
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Capitulo 6. El agua potable en Nogales: un problema afiejo

El municipio de Nogales ubicado en la zona norte del estado es uno de los nueve municipios
que conforman la franja fronteriza con los Estados Unidos de América. A nivel estatal es el
tercero mas poblado con una poblaciéon de 233,952 habitantes (INEGI, 2015a). La
distribucion poblacional dentro del municipio nos dice que para el ano 2010 el 97.8 % de la
poblacion se encontraba establecida en poblaciones de més de 2,500 habitantes (INEGI,
2010a). Conviene destacar que la ciudad de Nogales concentra el 96.4 % de la poblacion. En
suma, el municipio de Nogales es mayormente urbano por ende es posible suponer que le
aquejan las mismas problematicas que las demas urbes mexicanas, como la falta de acceso al
agua potable en las viviendas.

Con base al andlisis estadistico desarrollado en el tercer capitulo se pudo identificar
la presencia de un gran nimero de viviendas sin AAPE en este municipio, especialmente en la
ciudad de Nogales con 11,054 casos en 2010. El entendimiento de la problematica se reforzo
con el andlisis geografico desarrollado en el capitulo cuatro, donde de manera visual se pudo
constatar la concentracion de casos en el municipio a comparacion de otros de la zona; asi
también se identificaron conglomerados de viviendas sin AAPE en el andlisis de
autocorrelacion espacial a nivel AGEB.

Para abordar la problematica que nos ocupa en la ciudad de Nogales, el presente
capitulo se enfoca en la bisqueda de los principales factores que afectan el acceso al agua.
Del mismo modo, tratara de esclarecer dentro de lo posible el grado de cumplimiento de los

adjetivos de suficiencia, salubridad, aceptabilidad y asequibilidad que son la base del DHA y
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la seguridad hidrica. Para poder lograr el objetivo, se inicia con un analisis de las instituciones
encargadas del manejo del agua potable en la ciudad. Después se exponen los principales
factores que afectan al AAPE y se examina en qué medida los componentes de seguridad

hidrica se verifican en la ciudad.

6.1 Las instituciones del agua

La complejidad en el manejo del agua en Nogales radica en que la ciudad estd emplazada en
una topografia compleja de cerros altos y lomerios. Los primeros residentes de Nogales se
asentaron en 1880 al igual que su vecino del norte Nogales, Arizona (Parra, 2010). Ambas
ciudades se consideraban una, sin barreras fisicas hasta inicios del siglo XX, donde
acontecimientos externos hicieron la instalacion de barreras fisicas, pero la cooperacion
seguia fluyendo (Parra, 2010). Al mismo tiempo, ambas ciudades comparten mas que una
frontera, sino también estan localizadas dentro de la cuenca del rio Santa Cruz, el cual corre

de Sur a Norte como lo muestra la Figura 26.
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Figura 26. Localizacion de municipio de Nogales, Sonora
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Fuente: Elaboracion propia

La ciudad de Nogales, Sonora estd situada aguas arriba del rio Santa Cruz y en
consecuencia la gestion del agua del lado mexicano repercute directamente en sus vecinos
del norte. En consecuencia, algunos autores han estudiado, desde una perspectiva de manejo
de agua transfronteriza, a la ciudad y su contraparte en Estados Unidos llamandoles “ambos
Nogales” (Brown, Castro-Ruiz, Lowery, & Wright, 2003; Cervera & Rubio, 2003; Levesque
& Ingram, 2002; Milman & Scott, 2010; Morehouse, Carter, & Sprouse, 2000; Scott, Megdal,
Oroz, Callegary, & Vandervoet, 2012; Varady, Salmon-Castelo, & Eden, 2012; Wilder et al.,
2012).

De ahi la motivacion por el desarrollo de instituciones como la Comisién

Internacional de Limites y Aguas (CILA) establecida en 1944 pero con un precedente de mas
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de 150 afios (Wilder et al., 2019). Entre los objetivos de la CILA esta la de dirimir las
diferencias que se tengan en cuestion del tratado de 1944, asi como la investigacion y
supervision de trabajos de infraestructura para beneficio binacional (Pineda Pablos et al.,
n.d.). Es ahi donde recae la pertinencia de estudiar la ciudad de Nogales dado que, como se
menciond, esta asentada en una cuenca transfronteriza que incorpora los intereses de su
vecino en la gestion del agua potable. Es importante recalcar que el desempeio de la CILA
ha sido exitoso como organismo de cooperacion binacional debido a su arreglo institucional
y por ser una institucion despolitizada y que predomina el personal capacitado en sus cuadros
(Pineda Pablos et al., n.d.; Wilder et al., 2019).

Ademas de la CILA, con la aprobacion del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) se crea la Comision de Cooperacion Ambiental de América del Norte para los
tres paises firmantes, pero especialmente para Estados Unidos y México se crea la Comision
de Cooperacion Ambiental Fronteriza (CCAF), asi como el Banco de Desarrollo de América
del Norte (BDAN) con la finalidad de financiar proyectos conjuntos (Pineda Pablos et al., n.d.).
Siendo la CCAF en 2018 asimilado por el BDAN (Wilder et al., 2019).

Por otro lado, en el manejo del agua potable en la ciudad de Nogales convergen varias
instituciones ademas de las transfronterizas, como lo son las pertenecientes al Estado
Mexicano, las cuales fueron desarrolladas en el Capitulo numero dos dentro de los tres
niveles de Gobierno y su injerencia en el agua potable. La Figura 27 nos muestra las
interacciones entre las agencias involucradas, resalta la incorporacion a nivel federal de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) encargada de hacer cumplir la
ley de proteccion del ambiente, nos concierne la parte de calidad del agua (Milman & Scott,

2010). También se adiciona la Comision Estatal del Agua (CEA) que tiene a cargo la inversion
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en infraestructura a nivel estatal y soporte técnico hacia la gestion del agua potable en la

ciudad (Milman & Scott, 2010; Varady et al., 2012; Wilder et al., 2012).

Figura 27. Instituciones involucradas en el manejo del agua potable en Nogales
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Ademas, estd el Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
de Nogales (OOMAPASN) creado como un organismo publico descentralizado de la
administracién publica municipal con personalidad juridica y patrimonio propio el dia 2 de
diciembre del 2004 (Boletin Oficial, 2004). Con el objetivo de “administrar, operar,
mantener, conservar y mejorar el servicio publico de agua potable y alcantarillado y los
servicios relativos al saneamiento a los centros de poblaciéon y asentamientos humanos,
urbanos y rurales, del Municipio de Nogales, Sonora” (Boletin Oficial, 2004).

Para el OOMAPASN el PIGOO (2018) nos dice que los indicadores de eficiencia para el

OOAP (ver Tabla 13) para el afio de 2016 eran de 51.9% de eficiencia fisica; 69.5% de
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eficiencia comercial y 36.1 de eficiencia global. Para 2018 sus indicadores eran de 49% de
eficiencia fisica; 77.6% de eficiencia comercial y 38.8% de eficiencia global (CEA Sonora,
2019). Lo anterior significa un avance de dos puntos en la eficiencia global pero también un
descenso en la eficiencia fisica, se pierde mas agua, pero por otro lado aumento la
recaudacion.

En lo que respecta al arreglo institucional, o sea en la forma en que estd constituido
el OOAP, tiene una junta de gobierno presidida por el presidente municipal y puestos del
organigrama designados por el director que a su vez lo nombra la junta de gobierno. Asi pues,
es muy probable que se repitan los vicios descritos por Pineda Pablos (2008) y Brisefio y
Sanchez (2018) en el capitulo dos.

En suma, la gestion del agua potable en la ciudad de Nogales se vuelve mas compleja
desde el punto de vista institucional debido al entramado de instituciones que tienen alguna
injerencia sobre las acciones que toman parte dentro del manejo del agua. Al final del dia, es
el OOMAPASN el que por disposicion constitucional (articulo 115°) tiene la encomienda de
administrar el servicio de agua potable. Por lo expuesto, hasta aqui podemos esperar un
desempefio similar al resto de OOAP en Sonora, con la diferencia de las instituciones
transfronterizas y una atencion especial por parte de Estados Unidos debido a la ubicacion
en la parte alta de la cuenca que escurre hacia su territorio. En el siguiente subcapitulo se
describe la gestion del agua potable en la ciudad de Nogales y su problemadtica en lo

concerniente al acceso al agua, todo esto visto de la perspectiva de la seguridad hidrica.
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6.2 La seguridad hidrica en la ciudad de Nogales

El origen de la falta de AAPE en las viviendas en la ciudad de Nogales coincide con la
expansion poblacional a final de la década de los 60’s e inicios de los 70’s del siglo pasado,
debido al establecimiento de la industria maquiladora de exportacion con alta demanda de
mano de obra (Camberos & Barajas, 1987; Varady & Morehouse, 2004). El crecimiento de
la poblacion vino acompanado con una demanda de viviendas que no pudo cubrir el gobierno
y por lo tanto se inici6 el establecimiento de viviendas en asentamientos irregulares con la
ausencia de servicios basicos (Camberos & Barajas, 1987). Varady y Morehouse (2004)
afiaden que la red de servicios de agua potable estaba disefiada para una ciudad pequeia y no
alcanzd a cubrir el crecimiento acelerado de la ciudad. Aunado a una mala planeacion urbana,
ise inventivo la proliferacion de asentamientos irregulares o “colonias™ (Kelly-Richards &
Banister, 2015).

De manera que en solo medio siglo después de la inslatacion de la industria
magquiladora, para el afio 2010, la ciudad tenia cerca 11 mil viviendas sin AAPE. El presente
subcapitulo tiene como objetivo identificar los principales factores que ayudan a la
proliferacion de la problematica en el marco de la seguridad hidrica, para lo cual se divide en
dos apartados. El primero donde se determinan los factores mas relevantes para el AAPE.
Segundo, se evalua el acceso desde el marco de la seguridad hidrica y en qué medida ésta se
cumple. Ambos apartados se soportan en una entrevista realizada a un tomador de decisiones

dentro del OOMAPASN, asi como a trabajos publicados e informacion hemerografica.

153



6.2.1 La falta de acceso al agua potable en las viviendas: ;un problema técnico o

burocratico?

Para formularnos un panorama general, primero es necesario tener en cuenta la magnitud de
la problematica en la ciudad. De ahi que el capitulo tres se enfoc6 a la cuantificacion de los
niveles de acceso a nivel municipal en 2010 y 2015.

En el caso de la ciudad de Nogales, como se menciono6 lineas arriba, para el afio de
2010 se localizaron 11,045 viviendas sin acceso al agua potable entubada con una tasa de
acceso de 79.7% (INEGI, 2010c). Para el afio de 2015 se estima que se encontraban 5,707
viviendas con acceso al agua por medio de acarreo (ver Tabla 32.). Por lo tanto, el porcentaje
de acceso al agua entubada era de 90.4% del total de viviendas (INEGI, 2015a).

Sin embargo, los datos oficiales de INEGI contrastan con la informacién local. Para
el afo 2018 el OOMAPASN tenia conocimiento que existian 8,209 viviendas habitadas sin
AAPE de un total de 62,954, lo que se traduce en una tasa de acceso de 86.9% (Navarro
Lopez, 2019). La tendencia en el acceso es al alza como lo muestra el periodo de 2010 a 2018
donde hubo una baja en las viviendas sin acceso al agua de alrededor 2,836 viviendas y un
aumento en la cobertura. Hay que tomar en cuenta que los datos provienen de tres fuentes

diferentes con distinto nivel de confianza.

Tabla 32. Viviendas de la ciudad de Nogales por tipo de acceso al agua potable

Tipo de acceso Viviendas Porcentaje

Agua entubada dentro de la vivienda 87.07%
52,669

Agua entubada fuera de la vivienda pero dentro del 3.50%

terreno 2,117

Agua por acarreo 9.43%
5,707

Agua por acarreo

Acarreo de llave comunitaria 0.03%
16

Acarreo de otra vivienda 0.51%
307
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Tabla 32. Viviendas de la ciudad de Nogales por tipo de acceso al agua potable (continuacion)

Tipo de acceso Viviendas Porcentaje

Acarreo de pipa 8.87%
5,364

Acarreo de pozo 0.01%
6

Acarreo de un rio, arroyo o lago 0.00%
1

Acarreo de la recoleccion de lluvia 0.00%
1

No especificado 0.02%
12

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

Por otra parte, en un primer acercamiento se identifica a los asentamientos irregulares
como uno de los principales factores que determinan la falta de AAPE. Definidas como
asentamientos que se establecen en zonas de dificil acceso y topografia sinuosa (Kelly-
Richards & Banister, 2015), donde en su mayoria no cuentan con servicios basicos (agua,
drenaje, luz, recoleccion de basura y calles pavimentadas) y carecen de un titulo de
propiedad. En la literatura los asentamientos irregulares en la franja fronteriza en ambos lados
son llamados “colonias” (Cervera & Rubio, 2003; Jepson, 2014; Jepson & Vandewalle,
2016). En México el término usado es “invasiones” pero para la presente investigacion se
usa “asentamientos irregulares o informales”, porque colonias es usado para referirse a
cualquier vecindario.

Un factor de importancia lo es la orografia de la ciudad, compuesta en su gran mayoria
por montaflas y despefiaderos, los cuales no son muy aptos para el establecimiento de
viviendas. Més aun, los suelos de la ciudad que contienen una alta concentracion de caliche
(carbonatos de calcio), lo que los hace impermeables y propensos a las inundaciones
repentinas (Norman & Wallace, 2008). De manera que las estaciones lluviosas producen
escurrimientos que son de alto riesgo para los habitantes de ciertos lugares de la ciudad (Ruiz,

2019), pero se acentuan en los asentamientos irregulares.

155



La mitigacion de los riesgos de inundaciones por medio de construccion de desagiies
transnacionales ha estado presente desde inicios del siglo pasado y ha estado mejorandose
continuamente (Sorrensen, 2012). A pesar de eso, estos eventos siguen ocurriendo cada
temporada de lluvias, afectando la red de agua potable, asi como las vialidades
principalmente. Lo anterior genera un panorama adverso a los asentamientos irregulares que
no cuentan con servicios y que se hacen de otras maneras del vital liquido.

Los factores antes mencionados son parte de la misma dindmica, pero no contribuyen
de igual manera en la problematica de la falta de AAPE. Por su parte, el director técnico del
OOMAPASN declaré que los asentamientos irregulares son la principal causa por el cual no
pueden hacerle llegar el agua potable entubada a las viviendas (Navarro Lopez, 2019). Lo
anterior, confirmando lo expuesto en trabajos anteriores sobre la problematica del acceso en
la ciudad.

Por su parte, el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion de Nogales (IMIP)
para el afio 2020, identifica 16 asentamientos irregulares de un total de 60 colonias
identificadas (IMIP, 2020). Esto se traduce en una ocupacion del 28.2% del area urbana por
los asentamientos irregulares; este valor no ha permanecido fijo a través del tiempo.

Hay que mencionar que Norman, Donelson, Pfeifer y Lam (2006) identificaron 19
“colonias” donde las viviendas son de calidad variable. Por lo tanto, los asentamientos
irregulares para el afio 2006 pueden poseer secciones donde los servicios publicos estén
presentes, asi como la posesion de un titulo de propiedad. Se puede llegar a la conclusion que
en el periodo de 2006 a 2020 se han mantenido 8 asentamientos irregulares y se han
disminuido, en términos absolutos, los asentamientos irregulares. Una de las causas de su
disminucién, a manera de hipotesis, son los programas de regularizacion que se llevan a cabo

por medio del gobierno municipal.
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Tabla 33. Asentamientos irregulares en la ciudad de Nogales (2006-2020)

Asentamientos irregulares

No 2006 2020

1 Benito Juarez Articulo 27

2 Buena Vista Benito Juarez

3 Buenos Aires Colinas Del Sol

4 Cinco de Mayo Cts-Croc

5 Croc Diana Laura Riojas De
Colosio

6 Del Rastro El Rastro

7 El Valle Encinos

8 Esperanza Hermanos Flores Magén

9 Flores Magoén Jardines De La Montafia

10 Las Torres Las Torres

11 Lomas de Nogales Licenciado Manlio Fabio
Beltrones

12 Los Tapiros Luis Donaldo Colosio
Murrieta (antes Margarita
Maza de Juarez)

13 Margarita Maza de Juarez Manuel Gémez Morin

14 Obrera Pueblo Nuevo

15 Rosario Solidaridad

16 San Carlos Veracruz

17 Sin Nombre

18 Solidaridad

19 Veracruz

Fuente: Elaboracion propia con datos de Norman, Donelson, Pfeifer y Lam (2006) y iMIP (2020)

La distribucion de las colonias enunciadas en la Tabla 33 se visualizan en la Figura
28 con la desventaja de que se utiliza como referencia el mapa de las colonias en 2020. Lo
que se observa en la Figura 28 es una disminucion de las colonias irregulares, asi como una
aglutinacion de las colonias en secciones especificas de la ciudad. Al margen oeste de la
ciudad, se localiza la invasién Luis Donaldo Colosio (antes Margarita Maza de Juérez) la
cual es considerada una de las mas grandes de América Latina (Jiménez, 2018). Por el otro
margen, en la parte mas elevada, esta la colonia irregular Mision del Sol, donde no es posible
hacerles llegar el agua potable debido a la localizacion de las viviendas por arriba del nivel
de los tanques reguladores (Navarro Lopez, 2019), constituyéndose como el unico

impedimento técnico para proveerles de agua a esta colonia.
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Figura 28. Colonias de Nogales por tipo de asentamiento (2006-2020)

2006

Colonias
[] Regulares
[ Irregulares

Fuente: Elaboracion propia con datos de Norman, Donelson, Pfeifer y Lam (2006) y iMIP (2020)

Por otra parte, la Figura 29 nos muestra las viviendas sin AAPE por AGEB y las colonias
irregulares. Se observa que las AGEB con mayor concentracion de viviendas sin acceso al
agua potable se encuentran dentro de las colonias irregulares. De donde resulta en 7,969
viviendas establecidas dentro de un asentamiento irregular, lo que se traduce en 72.5% del
total de viviendas sin AAPE para 2010. Hay que resaltar que se dio un crecimiento en la

mancha urbana de 62.2% de 2010 a 2020.
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Figura 29. Viviendas sin AAPE por AGEB y asentamientos irregulares (2010-2020)

Simbologia
"7 Colonias Iregulares 2020
Viviendas sin acceso al agua potable e
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[ 477-546
[ s46-614
Bl 614-682
Google Hybrid
-111.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a) y iMIP (2020)

Por lo tanto, podemos reafirmar el argumento que los asentamientos irregulares es el
principal factor que determina la falta AAPE. Atras del establecimiento de asentamientos
irregulares se identifican dos procesos. Primero, el incentivos de los duefios de los terrenos
que alientan la instalacion de viviendas en sus predios, para después ser vendidos al gobierno
municipal en los procesos de regularizacion (Kelly-Richards & Banister, 2015; Wilder et al.,
2012). Hay que mencionar que el director técnico declaré que muchos duenos venden sus
terrenos sin ninguin servicio (Navarro Lopez, 2019). Segundo, las personas “invaden” el
terreno a sabiendas que tarde o temprano, llegard un proceso de regularizaciéon donde el
ayuntamiento comprara el terreno por un monto de 25,000 a 15,000 pesos y que se les vendera

entre 1,500 a 3,000 pesos (Kelly-Richards & Banister, 2015).
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Por lo tanto, en la literatura como en los datos se identifica a la problematica de los
asentamientos irregulares como el determinante en la falta de acceso al agua potable, la
topografia de la ciudad abona en la problematica, pero no en la misma magnitud. Del mismo
modo, tal como lo identifica Kelly-Richards y Banister (2015) la posesion legal del predio es
una condicion que precede a la provision del servicio de agua potable, también hace visible
la desconexion entre ambos procesos.

Podemos afirmar que la falta de acceso al agua potable se debe en gran medida a los
asentamientos irregulares. Detrds de ello se encuentra una mezcla de intereses que se
incentivan desde la politica del Gobierno Municipal (Kelly-Richards & Banister, 2015).
Aunado a una falta de recursos por un manejo deficiente del OOMAPASN. Se traduce en un

problema que mas de indole burocratico que de falta de capacidad técnica.

6.2.2 Agua potable en Nogales: ;jun servicio que garantiza la seguridad hidrica?

Por lo descrito hasta el momento, se puede argumentar que el acceso del agua potable en
Nogales se da dentro de dos esquemas. El primero dentro del esquema formal donde el
OOMAPASN provee el agua potable por medio de tuberias hasta la vivienda, para el 2015 este
tipo de acceso estaba presente en el 90.6% de las viviendas (ver Tabla 32). En cambio, existe
un esquema informal de provision de agua potable que se da por medio de acarreo y que
consiste en el 9.4% de las viviendas en Nogales para el mismo afio.

Como se menciond al inicio del trabajo, lograr un acceso al agua potable de manera

suficiente, salubre, aceptable y asequible, garantiza la seguridad hidrica y el DHA. En
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consecuencia, el presente apartado tiene como objetivo el andlisis del cumplimiento de las
cualidades del acceso al agua potable en la ciudad de Nogales.

Suficiencia

La suficiencia depende directamente de la cantidad de agua suministrada y esto a su
vez de la forma en que se suministra. Si bien se estima que el requerimiento basico esta entre
100 1/p/d y 150 1/p/d, dicha cantidad puede ser alcanzada o no dentro de cada esquema de
acceso. En la practica una vivienda puede estar dentro de cuatro escenarios de suministro de
agua:

1) conectada a la red de agua potable y recibir el servicio las 24 horas (continuo)

2) conectada a la red de agua potable y recibir el agua por periodos en el dia
(“tandeo”)

3) conectada a la red de agua potable y recibir el agua potable por medio de pipas
del OOMAPASN o el gobierno municipal

4) por acarreo, en su mayoria compra de pipas (Navarro Lopez, 2019).

Los primeros tres escenarios los maneja el OOMAPASN. Para el afio 2010 el 13.6% de
las viviendas recibia servicio continuo (PIGOO, 2018), en contraste para 2019 el 34.3% de
las viviendas tenia acceso al agua potable las 24 horas (Navarro Lopez, 2019). Lo que se
traduce en 19,534 viviendas que se puede inferir tienen un suministro suficiente de agua. Por
el contrario, el director técnico del OOMAPASN declard que 37,323 (65.7%) viviendas se
encuentran bajo el esquema de tandeos cada 24 horas (Navarro Lopez, 2019).

Lo anterior crea la necesidad de almacenamiento de agua, como una medida
compensatoria a lo esporadico del suministro. Para el afio 2015 se estimaba que el 75.3% de
las viviendas contaba con un tinaco y el 13.3% contaba con cisterna. Traduciéndose en 76.3%

de las viviendas contaban con un método de almacenamiento de agua, suponiendo que dicha
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proporcion se mantuvo o aumentd en el tiempo. Es muy probable que con el suministro de
agua cada 24 horas sea suficiente para cubrir las necesidades de una vivienda.

En el tercer escenario las viviendas conectadas a la red publica no reciben el agua
cada 24 horas o sufren desabasto por alguna reparacion llevada a cabo por el OOMAPASN son
abastecidos por medio de pipas (Navarro Lopez, 2019). Para el afio 2015 la Tabla 34 nos dice
que el 6.6% del total de viviendas cuentan con conexion a la red, pero son suministradas por
pipa. En el caso de la falta de abastecimiento del servicio publico en una colonia, los vecinos
se organizan y solicitan al OOMAPASN el envid de agua por medio de pipas, la cual se remite

dos veces por semana (Navarro Lopez, 2019).

Tabla 34. Viviendas con agua potable entubada por tipo de abastecimiento en Nogales 2015

Tipo de abastecimiento Vivienda Porcentaje!

Servicio publico de agua 83.19%
50,327

Pozo comunitario 0.11%
66

Pozo particular 0.13%
81

Pipa 6.63%
4,011

Otra vivienda 0.25%
151

Otro lugar 0.00%
3

No especificado 0.24%
147

!Bl porcentaje es calculado contra el total de viviendas con datos de 60,493

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

En este tercer escenario se estima que se necesita un envio, para la casa promedio de
Nogales de 4 habitantes, de entre 2,800 a 4,200 litros semanales para cumplir con los
Requerimientos Basicos de Agua (RBA). Por lo tanto, una pipa promedio de capacidad de
10,000 litros, abastece de 3 a 2 viviendas por entrega. Pero como se mencion6 son dos envios
a la semana, en consecuencia, se necesita una capacidad de almacenamiento entre 1,400 a

2,100 litros, que tinacos promedios pueden sostener. Por consiguiente, hace factible que se

162



asegure el suministro suficiente de agua potable por medio del esquema del OOMAPASN, con
el requisito que la vivienda cuente con capacidad de almacenamiento.

Las fuentes de abastecimiento de la ciudad basicamente son tres y de dos tipos. Para
el afio 2011 se identificaban tres grandes subsistemas de abastecimiento:

a) Alisos con una bateria de 12 pozos ubicados en la subcuenca los alisos que
proveian el 47 % del abasto total

b) Las Mascarefias ubicadas en la cuenca del rio Santa Cruz con 8 pozos y una
galeria filtrante (“Paredes”) la cual provee, después del verano, un caudal de
180 litros por segundo (Ips), ambas fuentes proveian 30% del caudal total

¢) Por tltimo una serie de 22 pozos ubicados en la ciudad de Nogales, los cuales
proveian el 23 % del total (CONUEE, Alliance to Save Energy, Watergy
México A.C, GIZ, & CONAGUA, 2012).

Para el afio 2019 la produccion promedio es de 1200 Ips y se distribuye de la siguiente
manera: Los Alisos 36 %, con un detrimento del 11 %, siguiendo la tendencia expuesta por
Prichard y Scott (2014) de alrededor de un 2 % anual; Las Mascarefias aument6 a 43 %
debido a la perforacion de dos pozos en el afio de 2011, pero por otra parte la galeria filtrante
ha bajado su caudal de 120 Ips a solo 40 lps; por ultimo, la zona urbana disminuy6
ligeramente su caudal a 21 % del total del abastecimiento.

De acuerdo al director técnico del OOMAPASN (2019) los cambios observados en las
proporciones de abastecimiento en los tres subsectores obedecen a afios excepcionales de
sequia. También menciono que, con la finalidad de resolver dicho desabasto, ya se tienen
identificados dos proyectos. El primero la perforacion de mas pozos en Los Alisos y Santa
Cruz. El segundo, la sectorizacion del sistema de agua potable en la ciudad con la finalidad

de reducir pérdidas.
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Para el ultimo escenario, el acceso al agua por medio de acarreo, que en su mayoria
es a través de pipas (Caldeira, O’Rourke, & Gil, 2011; Kelly-Richards & Banister, 2015;
Varady & Mack, 1995; Wilder et al., 2012). Tal como se reafirma en la Tabla 32 se estima
para el afio 2015 un acceso por acarreo de 9.4% del total de las viviendas y del cual 8.8%
(5,364) se daba por medio de pipa. Es asi como las 5,364 viviendas se encontraban dentro de
un mercado de venta de agua, donde se generan fuertes relaciones con los vendedores, las
cuales aseguran cierta prioridad en el abastecimiento (Wilder et al., 2012). Factores exdgenos
como la falta de pavimentacion y las lluvias monzdnicas, hacen intransitables las vialidades
para las pipas (Kelly-Richards & Banister, 2015).

Por otro lado, en los asentamientos irregulares es comun el almacenamiento de agua
en contenedores de 200 litros llamados “tambos”, que son reciclados de industrias locales
(Ingram, Milich, & Varady, 1994). Por consiguiente, una vivienda promedio de Nogales
necesitaria tener al menos entre 7 y 11 contenedores, considerando dos envios de agua
potable a la semana para poder cumplir con la suficiencia, ademas de los riesgos para la salud
que genera el almacenamiento de agua en este tipo de contenedores que serd abordado en las
siguientes secciones. En suma, es muy poco probable la adquisicién de un gran ntimero de
contenedores para almacenar el agua suficiente para garantizar la seguridad hidrica, asi pues,
se hace mas factible pensar en un almacenamiento insuficiente, que no cumpla los pardmetros
de suficiencia descritos anteriormente.

En conclusion, es indudable una falta de abastecimiento de agua para dos tercios de
las viviendas conectadas a la red publica de agua. Pero los esquemas de provision manejados
por el OOMAPASN llevan al suministro suficiente de agua potable para garantizar la seguridad
hidrica. Por el contrario, las viviendas bajo la modalidad de acarreo que en su mayoria son

irregulares, es muy poco factible el cumplimiento de las cantidades debido a insuficiencias
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en la capacidad de almacenamiento de cada vivienda, aunado a una vulnerabilidad en el
acceso provocado por cuestiones climaticas. Asi pues, en la siguiente seccion se analizan los
componentes de calidad de agua potable suministrada.

Salubre

La salubridad hace referencia a la calidad del agua y que ésta no sea un riesgo para la
salud humana al consumirla. La norma NOM-127-SSA1-1994 es donde se expresan los
pardmetros de condicion en los que debe de suministrarse el agua. De acuerdo con las pruebas
de laboratorio realizadas por el OOMAPASN en 20 puntos de muestra durante el mes de enero
del 2019, la calidad del agua potable se encuentra dentro de los parametros de la norma
(OOMAPASN, 2019a).

A pesar de encontrarse dentro de los parametros que exige la norma, Varady y Mack
(1995) encontraron contaminacion debido aguas residuales en 20 pozos de suministro, lo
anterior debido a la falta de drenaje en los asentamientos irregulares y a las fugas en la red
de alcantarillado. Del mismo modo, se encontraron mas contaminantes como la E. colli en
las tomas de la colonia Luis Donaldo Colosio (asentamiento irregular) que en la colonia
Lomas de Fatima con alto nivel socioecondmico, lo anterior intensificandose en el verano y
atenuandose en invierno (Caldeira et al., 2011). Por lo tanto, existe mas riesgo de contraer
una afeccion gastrointestinal en colonias sin AAPE (Caldeira et al., 2011).

Considerando que desde 1951 las aguas residuales de Nogales se tratan en la Planta
Internacional de Aguas Residuales de Ambos Nogales ubicada en Rio Rico, Arizona y que
es administrada por la CILA (Varady & Morehouse, 2004). La rapida expansion de la ciudad
de Nogales y un aumento en el volumen de aguas residuales creo la necesidad de la

construccion de la planta de tratamiento Los Alisos inaugurada en 2012 (Prichard & Scott,
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2014). Si bien se aument? la capacidad para el tratamiento de aguas residuales el problema
de la falta de acceso al drenaje sigue presente en la mayoria de los asentamientos irregulares.

En conclusion, a pesar de haberse identificado contaminacion en algunos pozos en el
pasado, las pruebas de calidad realizadas por el OOMAPASN muestran que se encuentra dentro
de la norma y por lo tanto aptas para consumo humano. La diferencia de calidad entre una
colonia que tiene agua entubada y la que no, sigue la tendencia expuesta por (Varady &
Mack, 1995) y que se debe a los métodos de almacenamiento de los asentamientos
irregulares, que ponen en riesgo la integridad de la poblacidon expuesta a ese método de
acceso. En definitiva, alrededor del 90% de las viviendas que tienen acceso al agua potable
entubada se puede inferir que el agua suministrada en salubre dentro de la normativa oficial.
Por otro lado, el resto de las viviendas que dependen del acarreo por pipa u otros métodos se
encuentran vulnerables y en un alto riesgo de contraer enfermedades propias de
contaminacion del agua, debido a la calidad del agua en si y al método de almacenamiento,
por lo tanto, no podemos asegurar su salubridad.

Aceptable

El componente de aceptabilidad del acceso al agua hace referencia al nivel de
confianza que tiene el consumidor hacia la calidad del agua potable que consume. La falta
de confianza en la calidad del agua hace al usuario buscar fuentes alternas, éstas pueden ser
mas peligrosas que la suministrada por el OOAP. Para el caso de Nogales, la mayoria de las
viviendas consume agua embotellada o purificada, tanto en los asentamientos irregulares
como en las de alto nivel socioeconémico (Caldeira et al., 2011).

Un caso similar es estudiado por Vega-Amaya (2017) para la ciudad de Hermosillo,
Sonora donde el 96% de la poblacion consume agua embotellada, a pesar de que la de la red

publica se encuentra dentro de la norma. Lo anterior genera un aumento en el gasto para
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asegurar el consumo humano del agua. Una de las principales causas por esta falta de
confianza es la ausencia de informacion por parte del OOAP acerca de la calidad del agua.

Por otro lado, Pacheco-Vega (2020) argumenta una abdicacion de los deberes de los
gobiernos en el aseguramiento del DHA, dejando el camino para la creacion de un mercado
del agua formal o informal. En el caso de la ciudad de Nogales, emerge un mercado informal
y no regulado por medio de pipas; por otro lado, existe un mercado formal de purificadoras
de agua, que abastece tanto a las colonias formales e informales.

En resumen, la mayoria de la poblacién bebe agua embotellada, en especial en
contenedores de 18 litros, conocidos como garrafones, asi el agua suministrada por el
OOMAPASN no cumple con el componente de aceptabilidad para el consumo humano. El
consumo de agua embotellada puede no constituir un riesgo mayor para la salud. Aunque
Vega-Amaya (2017) senala para la ciudad de Hermosillo un déficit de verificadores de los
expendedores de agua embotellada, por consiguiente nos atrevemos a pensar a que dicha
situacion se reproduce en la ciudad de Nogales. Por lo tanto, puede constituir un mayor riesgo
para el consumidor en lugar del agua potable entubada que es monitoreada por el OOMAPASN.
Lo anterior no ocurre para los que compran agua del mercado de pipas, donde se desconoce
su origen. Las compras de agua tanto en pipa como embotellada aumentan el costo del acceso
al agua, lo cual serd analizado a continuacion.

Asequible

El componente de asequibilidad hace referencia al acceso en el sentido econémico o
costo del agua potable. Para el caso de la ciudad de Nogales, tomando en cuenta el ingreso
promedio estimado en 2015 de 12,189 pesos, se consideraria asequible un gasto en agua
potable de 365.6 pesos. Considerando un consumo de 18 m? para asegurar los parametros de

suficiencia de una vivienda promedio de cuatro ocupantes, el costo sera de 212 pesos con
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medidor y 254.2 en cuota fija equivalente a 30 m? a tarifas del 2019, sin contar el servicio de
drenaje (Boletin Oficial, 2018b). En consecuencia, se considera una cuota asequible dentro
de los pardmetros antes mencionados.

Por otro lado, si repetimos el modelo para el decil de mas bajo ingreso con 3,857
pesos mensuales, la linea de asequibilidad representa 115.7 pesos para el agua potable. Por
el contrario, el costo entre 212 a 254.2 pesos del OOMAPASN genera una barrera de entrada al
acceso al agua potable. Como resultado, el OOMAPASN aplica una tarifa social del 50% de la
tarifa minima, entonces el costo total oscilara entre 111 a 127.1 pesos lo cual entra en los
pardmetros de asequibilidad. Para junio de 2019 habia 9,177 viviendas bajo el esquema de
tarifa social de las cuales 7,832 eran viviendas con titulares personas mayores de 60 afios
(OOMAPASN, 2019b).

En el caso de acceso a través de pipas enviadas por el OOMAPASN, no aumentaria la
tarifa del agua potable (Navarro Lopez, 2019). Por lo tanto, estaria dentro de la linea de
asequibilidad del 3% del ingreso. Por el contrario, las viviendas expuestas al mercado de
compra de agua en pipa donde los parametros de suficiencia dictan un suministro de 18 m?
mensuales y el mercado de acarreo ofrece un precio promedio de 110 pesos por 1,100 litros
(Navarro Lopez, 2019). Lo que se traduce en un gasto de 1,800 pesos para acceder a los RBA.
Esto representa el 14.7% del ingreso de una vivienda promedio y el 46.6% del ingreso de las
viviendas en el decil mas pobre.

No obstante, si tomamos en cuenta el costo del consumo de agua embotellada
estimado en 73% del monto del recibo del agua potable (Vega-Amaya, Navarro Navarro,
Salazar Adams, & Moreno Vazquez, n.d.). Los costos totales serian entre 366.7 a 439.7 pesos
lo que se traduce en un monto por arriba de la linea de asequibilidad para una vivienda

promedio de la ciudad de Nogales. Del mismo modo, el monto se encontraria por arriba tanto
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en las viviendas con acceso al agua potable entubada del decil mas pobre, como las que
cuentan con acceso al agua por pipa.

Finalmente, la principal causa de la falta de AAPE son los asentamientos irregulares
tal como lo demuestra la literatura, los tomadores de decisiones del OOMAPASN y los datos
geograficos. Lo anterior genera un conjunto de incentivos perversos para quienes invaden los
terrenos a la espera de una regularizacion posterior, asi también para los duefios de terrenos
con una topografia desfavorable, que dejan invadir sus terrenos para que el gobierno
municipal intervenga a favor de los tenedores de vivienda. Por otra parte, los funcionarios
son creadores de expectativas a la regularizacion de las viviendas irregulares, del mismo
modo, a la compra de terrenos a los duefos para después venderlos por debajo de su costo.
Dichas expectativas pueden ser usadas con motivos clientelares por parte del Gobierno
Municipal (Kelly-Richards & Banister, 2015).

Por otra parte, el cumplimiento de la seguridad hidrica es parcial para las viviendas
que cuentan con agua potable entubada suministrada por el OOMAPASN. Las viviendas
conectadas a la red publica cumplen con los componentes de suficiencia, salubridad y
asequibilidad. En cambio, las viviendas que acuden al mundo de acarreo de agua por medio
de pipas estan expuestos a la incertidumbre de clima que impide el acceso y los componentes
del acceso como suficiencia, salubridad y asequibilidad son muy poco factibles para su
cumplimiento. Al respecto de la aceptabilidad la mayoria de las viviendas acude al mercado
de agua embotellada lo que puede aumentar el riesgo en la calidad, asi como incrementa el
costo del agua para consumo humano.

En suma, la seguridad hidrica se alcanza parcialmente en la ciudad de Nogales.

Adicionando factores externos como la vulnerabilidad climatica, el deterioro en las finanzas
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publicas hace menos factible una mejora de la problematica y del fortalecimiento en el corto
plazo de la seguridad hidrica en el &mbito del agua potable.

Por otra parte, siguiendo el marco de analisis de la seguridad hidrica en el Estado, el
foco de atencion se traslada al sur y se produce un cambio en el ambito de interés. En
consecuencia, el siguiente capitulo analiza la falta de acceso en el &mbito rural del municipio
de Huatabampo, también se analizard desde la optica de la seguridad hidrica. Es un caso
diametralmente diferente, en su localizacion, asi como en los retos que éste enfrenta en su

gestion hidrica.
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Capitulo 7. Agua potable en Huatabampo: entre la agricultura y
la escasez

El estado de Sonora tiene una diversidad de espacios, lugares y ambientes. Lo anterior se
traduce en una pluralidad de escenarios donde la poblacion establecida en determinado lugar
accede al recurso hidrico de una manera singular. Un ejemplo es el municipio de
Huatabampo, localizado en la zona meridional del estado, embebido en la parte baja del valle
agricola del Mayo.

El municipio de Huatabampo se estima tiene una poblacion de 80,524 habitantes para
el afo de 2015 (INEGI, 2015a). Del mismo modo, en lo que respecta a extension cuenta con
un area de 1,933 km?. Lo que se traduce en una densidad poblacional de 41.6 habitantes por
km?, casi tres veces por arriba del promedio estatal de 15.6 habitantes por km?.

A diferencia del caso de Nogales desarrollado en el capitulo anterior, Huatabampo
presenta una distribucion de la poblacion marcadamente rural, para el afio 2010 era el 50.9%
de sus habitantes; mientras el 49.1% restante, se encontraba en tres localidades urbanas. En
lo que respecta al numero de viviendas sin AAPE, para el mismo afio se tenian 2,459 viviendas
en el ambito rural (posiciondndose en el primer lugar estatal de casosen este ambito), mientras
que tan solo 365 se localizaron en el &mbito urbano (ver Tabla 17). Aunado a lo anterior se
identificaron puntos calientes de viviendas sin AAPE en casi todos los AGEB rurales que del
municipio (ver Figura 19.).

En consecuencia, el municipio de Huatabampo y en especial su area rural, se
selecciond como el caso de estudio perfecto para dilucidar los factores que propician la falta
AAPE en este ambito. Este caso se vuelve mas interesante por encontrarse dentro de un valle
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agricola donde el uso del agua para la agricultura es intensivo. En 2020, el Distrito de Riego
del Rio Mayo 038 (DDRRM) tiene concesionado 730.4 millones de m® de agua, mientras que
para consumo humano en los tres municipios donde estd asentado el DDRRM (Etchojoa,
Huatabampo y Navojoa) son tan solo 41.5 millones de m* (REPDA, 2020). Dichos nimeros
denotan abundancia del vital liquido en la region, pero asignado al sector agricola.

El objetivo de este capitulo es encontrar los factores que generan la falta AAPE en las
viviendas localizadas en el area rural del municipio de Huatabampo. Para lo cual el presente
capitulo se divide en dos subcapitulos, el primero donde se describen las instituciones que
intervienen en la gestion del agua potable, asi como la problematica en el acceso en las
localidades rurales. Por otro lado, se evalua en qué medida se garantiza a seguridad hidrica a

través de las localidades rurales, culminando con una conclusion general del capitulo

7.1 Del ejido al municipio: una vision de la gestion del agua potable en el medio rural
de Huatabampo

La complejidad de actores que confluyen en el terreno de la gestion del agua potable en
Huatabampo es diversa debido a su localizacion dentro del DDRRM y su dispersion
poblacional dentro del territorio. Las afirmaciones anteriores se ejemplifican en la Figura 30

donde se visualizan las principales localidades del municipio.
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Figura 30. Localizacion del municipio de Huatabampo
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Fuente: Elaboracion propia

El municipio de Huatabampo lo componen 210 localidades, donde tres de ellas son
urbanas (Huatabampo, La Unién y Yavaros) y el resto menores de 2500 habitantes (INEGI,
2010c). Donde se encuentran un gran numero de localidades dentro de los limites de los
distritos de riego por el establecimiento de pequefias nucleos de poblacion dentro de los
campos agricolas. Las 10 principales localidades del municipio por poblacion se visualizan

en la Tabla 35, las cuales concentran el 62.5% de la poblacion del municipio en el 2010.

Tabla 35. Principales localidades por poblacion en el municipio de Huatabampo 2010

Localidad Poblacion
Huatabampo 30,475
La Union 4,812
Yavaros (Isla las Viejas) 3,692
Loma de Etchoropo 2,286
Agiabampo Uno 1,929
Jupare 1,451
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Tabla 35. Principales localidades por poblacion en el municipio de Huatabampo 2010 (continuacion)

Localidad Poblacion
Moroncarit 1,445
Pozo Dulce 1,295
Etchoropo 1,162
Sahuaral de Otero (Sahuaral de Abajo) 1,055

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010c)

Por otra parte, la orografia del municipio estd compuesta por grandes planicies, que
fomentan la actividad agricola, asi también su localizacion en el delta del rio Mayo la hace
mas proclive a inundaciones. Con respecto a los usos de suelo en el municipio, los centros
de poblacion ocupan 1.9% del territorio, donde el 65.5% esta localizado dentro de ejidos. En
contraste las zonas agricolas ocupan el 32.9% del territorio, en el cual 65% se encuentra
dentro del régimen ejidal. Por ultimo, el agostadero o monte compone el 65.2% de la
extension municipal, donde el régimen ejidal equipara el 67.8% del agostadero. En
consecuencia, la estructura productiva del municipio es enfocada en el sector primario,
especialmente el sector agropecuario, orientado a la agricultura y ganaderia; el Unico lugar
industrial se localiza en la localidad de Yavaros.

Asimismo, la existencia de los ejidos como una estructura de organizacion que infiere
en la forma de apropiacion y disposicion del agua potable afiade complejidad a la gestion del
vital liquido. Otro aspecto a considerar dentro del escenario es la poblacion indigena
representada por el grupo étnico de los Mayos, quienes se estima tienen presencia en la region
desde el siglo XII de nuestra era (Yetman & Van Denvender, 2002). Por tltimo, se incorporan
los actores gubernamentales a nivel municipal, estatal y federal; plenamente descritos a través
del trabajo.

El conjunto de factores descritos hasta el momento compone el panorama del manejo

del agua potable en el municipio de Huatabampo. En el presente subcapitulo se describe el
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papel que juega cada uno de ellos, asi como la interaccion entre €stos, ademas se da un repaso
por los datos de acceso al agua potable en el area de estudio.

Para empezar, es preciso dar un paso atrds y analizar los procesos historicos que
desencadenaron la configuracion actual del sector de agua potable en el municipio,
especialmente en el area rural.

El DDRRM se constituyd formalmente por decreto presidencial el 21 de febrero de
1956 (Diario Oficial de la Federacion, 1956) y lo establecia desde la presa Mocuzari
(“Adolfo Ruiz Cortines”) al norte hasta el municipio de Huatabampo. Actualmente
comprende un area de 114,000 hectareas divididas en 16 modulos con 11,409 usuarios
empadronados para el 2004 (DDRRM, 2020b). El manejo del DDRRM al igual que el resto de
los distritos de riego fue administrado desde mediados del siglo pasado por el gobierno
federal; lo anterior obedece a la centralizacion imperante en el sector hidrico nacional,
expuesto en el capitulo dos. De manera semejante a lo ocurrido en la descentralizacion del
sector de agua potable, los distritos de riego pasaron a manos de los usuarios para su
administracién y en 1990 los 16 médulos tipificados como asociaciones civiles se fusionaron
para crear una sociedad para el mantenimiento de los principales canales que permanece hasta
la actualidad (DDRRM, 2020b).

El DDRRM fue fincado sobre terrenos que pertenecian a los pueblos originarios,
especialmente los Cahitas (Mayos y Yaquis) y anteriores a ellos, como la cultura
Huatabampo establecida en las costas del mismo municipio en el 800 antes de nuestra era
(Yetman & Van Denvender, 2002). Con la llegada de los espafioles en el siglo XVI hasta
finales del siglo XIX, el pueblo Mayo estuvo enfrascado en una lucha por el reintegro de sus

tierras y aguas, hasta que a finales del siglo XIX cuando su estructura de gobierno tradicional
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fue desmantelada (Yetman & Van Denvender, 2002). En consecuencia, en la actualidad el
pueblo Mayo cuenta con una ausencia de gobierno tradicional.

Dicha ausencia se representa en la afirmacion del director de operacion del OOAP de
Huatabampo al increparle sobre su relacion hacia el pueblo Mayo: “Aqui todos somos
Mayos” (Lam, 2019). Dicho de otra forma, no se tiene una linea clara entre los pertenecientes
a la etnia Mayo y el resto de la poblacion. Esto es un remanente de las luchas de finales del
siglo XIX, que tiene sus efectos hasta el dia de hoy.

A su vez el pueblo hermano Yaqui con los que comparten en cierto modo el idioma,
cuentan con una estructura de gobierno tradicional dividida en ocho pueblos originarios. Asi
pues, ellos poseen una institucion que los representa como etnia indigena y en la que
presupone unidad para la resolucion de problemas que afectan a la etnia. De ese modo se
ejemplifico, en la lucha que tienen entablada desde 2010 por la construccion del acueducto
Independencia y su reclamo por el despojo de aguas asi como el reclamo histérico por el
reintegro de tierras (Radonic, 2017).

Por lo que se refiere a los datos, el 80% de la poblacion indigena en Sonora vive en
localidades rurales, en el caso del municipio de Huatabampo para el 2010 se identificaban
126 localidades indigenas rurales con una poblacion de 18,824 personas reconocidas como
indigenas donde solo 456 son hablantes de la lengua Mayo (Zarate, 2016). Las condiciones
de las viviendas en las localidades indigenas son precarias por sus materiales, esto se
ejemplifica con una falta de AAPE del 11.2 % en las viviendas mayos (Zarate, 2016).
Igualmente, en la mayoria de las localidades el abastecimiento es irregular y la calidad del
agua insegura para su consumo (Luque et al., 2012).

Por otra parte, el ejido entra al escenario de la gestion del agua potable como una

organizacion de usuarios dentro de una estructura de tenencia de la tierra. Dentro del
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municipio de Huatabampo se encuentran 53 ejidos y 3 comunidades, cuya superficie
constituyen el 47.1% y el 6.2% del territorio, respectivamente. Por lo tanto, alrededor de el
53.4% de la superficie esta bajo el régimen de tenencia social del suelo. Para el afio 2010, 81
localidades rurales se encontraban emplazadas en alglin ejido o comunidad, especialmente
las que van de 1 a 249 habitantes con 56 de ellas.

Por ultimo, el actor gubernamental esta representado por el gobierno municipal, el
cual como ya se menciond, tiene la atribucion constitucional de prestar el servicio de agua
potable dentro de su circunscripciéon. A su vez y como fue descrito en el capitulo 2 del
presente trabajo el gobierno municipal creo un ente paramunicipal para el manejo del agua
potable, en este caso es el Organismo Operador Municipal de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento de Huatabampo (OOMAPASH), creado a mediados de los 90’s del siglo pasado.
Dicha entidad tiene como objetivo la provision del agua potable, alcantarillado y saneamiento
en la cabecera municipal, asi como en las localidades rurales.

El OOMAPASH cuenta con alrededor de 120 empleados y se estiman 19,500 tomas en
las 56 comunidades “las mas importantes” donde dota del servicio (cabecera municipal y 55
comunidades rurales) (Lam, 2019). Por lo tanto, se cuenta con 6.1 empleados por cada 1,000
tomas, cuando para 2018 el promedio estatal era de 4.8 empleados (PIGOO, 2018).
Posiblemente, la razon detras de esto puede ser lo disperso de las poblaciones y la necesidad
de contar con un representante del OOAP en cada una de las localidades.

Como se menciono lineas arriba el OOMAPASH presta el servicio a 56 localidades de
210 identificadas en 2010 (INEGI, 2010c). Tal como lo presenta la Tabla 36 son 52
poblaciones de 250 habitantes o0 méas donde se concentra el 89% de la poblacion. Es probable
que la importancia a la que se referia el funcionario tiene relacion con el nlimero de habitantes

de la poblacion.
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Tabla 36. Poblacion del municipio de Huatabampo por tamaiio de localidad en 2010

Tamafio No. Habitantes | Habitantes
Poblaciones acumulados

1 a 249 habitantes 158

8,722
250 a 499 habitantes 23

8,063 16,785
500 a 999 habitantes 18

11,877 28,662
1,000 a 2,499 habitantes 8

11,672 40,334
2,500 a 4,999 habitantes 2

8,504 48,838
30,000 a 49,999 habitantes 1

30,475 79,313
Total 210 79,313

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2010c)

El resto de localidades se hacen de agua potable bajo el régimen de autogestion, solo
con ayuda técnica del OOMAPASH en caso de algun desperfecto en los equipos (Lam, 2019).
Se debe hacer notar que el OOMAPASH cae en un incumplimiento de la Ley de Aguas del
Estado de Sonora (LAES), donde en el articulo 75° fraccion A, inciso dos, hace explicita la
atribucion de: “prestar, en sus respectivas circunscripciones territoriales, los servicios
publicos de suministro de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de
aguas residuales” (Boletin Oficial, 2005, p. 40). Pero puede que el incumplimiento no sea del
todo, debido a que una de las fuentes de abastecimiento principales de las localidades son los
pozos.

Al respecto, cruzando la informacion del REPDA (2012) con las localidades del
municipio para el 2010 (INEGI, 2010c), de donde resulta la Tabla 37 se identificaron 137
aprovechamientos subterraneos de uso publico urbano, los cuales concuerdan en nombre y
localizacion con el mismo numero de localidades. A su vez se derivan tres tipos de titulares
del derecho: 10 titulos a nombre del OOMAPASH y que suponemos se encuentra bajo su
gestion; 125 a titulo del Ayuntamiento o gobierno municipal donde es imposible inferir como

se gestionan; 2 titulos a nombre de ejidos y son catalogados como autogestion.
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Tabla 37. Localidades con pozo por tamafio de localidad en el municipio de Huatabampo

Titular del derecho
Tamaiio No. Habitantes | OOMAPAS Ayuntamiento | Autogestion Ejido
Poblaciones H
1 a 249 habitantes 92 7,175 1 90 1 56
250 a 499 habitantes 21 7,366 5 15 1 12
500 a 999 habitantes 16 10,449 2 14 0 7
1,000 a 2,499 8 11,672 2 6 0 6
habitantes
2,500 a 4,999 0 - 0 0 0 0
habitantes
30,000 a 49,999 0 - 0 0 0 0
habitantes
Total 137 36,662 10 125 2 81

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010c) y REPDA (2012)

Otro rasgo de la autogestion son los ejidos. La misma Tabla 37 nos indica que 81
localidades se encuentran dentro de los limites de algiin ejido. El papel del ejido como una
forma de organizacion colectiva sirve como un andamiaje base para la autogestion. El
director operativo manifestd que el pago de la energia eléctrica, principal insumo para la
extraccion de agua en las localidades dentro de los ejidos, se da por medio del medio del
impuesto del 2% (Lam, 2019).

El impuesto predial ejidal se aplica al terreno, asi como a la produccion que sale de
los terrenos ejidales y comunales, en una primera instancia lo concentra el Ayuntamiento
para después trasladarle el 50% del monto a los ejidos (articulos 29°y 30° de la ley de ingresos
del municipio) (Boletin Oficial, 2018a). En la misma ley de ingresos del 2019 se estima una
recaudacion de 3,853,027 durante dicho afio. Lo que se traduce en 34,402 pesos para cada
uno de los 56 ejidos y comunidades, suponiendo que todos produjeran igual.

Se identifica una ausencia de poblaciones de mas de 2,500 habitantes que se abastecen
por medio de pozo en la Tabla 37. Lo anterior es causado porque dichas localidades eran
abastecidas por plantas potabilizadoras que tomaban agua del canal de riego del DDRRM. Se

cuenta con un convenio con el DDRRM que actualmente estd bajo renegociacion debido
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adeudos del oOMAPASH (DDRRM, 2020a). De manera provisional, por el momento no
cuentan con agua los canales de riego y se abastece el agua por medio de dos acueductos,
uno proveniente del municipio de Etchojoa para la ciudad de Huatabampo y el acueducto
“Los Guayos” alimentado por una bateria de pozos ubicado en el municipio de Navojoa como
se observa en la Figura 31 (Lam, 2019).

Figura 31. Localidades de Huatabampo abastecidas por planta potabilizadora
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Fuente: Elaboracion propia

El acueducto “Los Guayos” llega a un reservorio de 2000 m? culminado en el 2019
(ver Figura 32), para después ser distribuida a través de 14 localidades expuestas en la Figura
31. El director operativo sefalé que se prefiere el agua del acueducto, en lugar de las
potabilizadoras debido a su calidad (Lam, 2019). Esto es debido a que tomar el agua
directamente del canal de riego comprende un riesgo para el consumo humano debido a

fertilizantes y quimicos usados en la agricultura. En cambio, el agua de pozo presupone una
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mejor calidad y su transporte a través de lineas de conduccidon reduce su exposicion a

contaminantes.

Figura 32. Reservorio de agua potable en la zona rural de Huatabampo

Fuente: Fotografia tomada por Alan Navarro (2019)

En resumen, se estima que el OOMAPASH como oOrgano rector y encargado de la
prestacion del agua potable a las viviendas dentro de su circunscripcion, se hace cargo del
90% o mas de la poblacion del municipio. El resto de las localidades tienen un esquema de
autogestion soportado por una estructura preestablecida como es el ejido y que de igual
manera usan los recursos de los beneficiarios de las localidades, asi como del impuesto ejidal
para el sostenimiento del sistema de agua potable. La complejidad recae en el momento de
competir por el vital liquido con la agricultura, donde si bien tanto la LAN y LAES, priorizan
el consumo humano o doméstico sobre cualquier otro uso como la agricultura, se obtiene por

medio de un ente privado como el DDRRM. En el siguiente apartado se expondran los datos
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de acceso provenientes de las bases de datos para dimensionar de manera mas precisa las

viviendas en riesgo.

7.1.1 La falta de acceso al agua potable en Huatabampo: un mito o realidad

El director operativo declard: “....un 99 % [de las viviendas] les llega el agua,

tenemos usuarios que no tienen por qué no han hecho su contrato” (Lam, 2019). Dicha

afirmacion es congruente con los datos de PIGOO (2018) que para el aiio de 2017 se reportaba

una cobertura de 98.8% y para el afio 2018 de acuerdo a CEA Sonora (2019) alcanzaba el

100%. Pero contradice a la cifra expuesta en el capitulo 3 del presente trabajo donde

posiciona al municipio como uno donde existe mas concentracion de viviendas sin AAPE en

2010.

La Tabla 38 nos muestra el desarrollo del acceso en el municipio que ha pasado de

78.9% en 1990 a 85.2% en el ano de 2010. Para el caso de las viviendas rurales la brecha se

ha ido cerrando de un diferencial de 20% en 1990 a alrededor de 10% en el 2010. Pero hasta

el ano 2010 no se alcanzaba el 100% expresado por el OOMAPASH, esto es debido a que se

toma solo a la cabera municipal (Huatabampo) en las estadisticas.

Tabla 38. AAPE en viviendas del municipio de Huatabampo (1990-2010)

Ao Acceso agua potable Acceso agua potable
entubada en viviendas entubada en viviendas
rurales
1990 78.9% 68.0%
1995 84.4% 70.9%
2000 81.0% 70.3%
2005 86.2% 79.0%
2010 85.2% 74.5%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (1990a, 1995a, 2000a, 2005b, 2010c)
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Para el afio 2010 la tipologia de acceso al agua potable solo esta disponible a nivel
municipal, tal como lo presenta la Tabla 39. Donde nos dice que el AAPE se divide en agua
dentro y fuera de la vivienda en casi la misma proporcion. Con respecto al acarreo del agua
el 14.4% esta bajo esta modalidad, donde predomina el acarreo de otra vivienda, seguido por
una llave publica, ese es el caso de un asentamiento irregular en la poblacion de La Union
(Lam, 2019). El acarreo de pozos puede generarse en las localidades rurales dado que es la

fuente de abastecimiento primaria del gran numero de asentamientos humanos.

Tabla 39. Tipos de acceso al agua potable en viviendas del municipio de Huatabampo en 2010

Tipo de acceso Viviendas
Agua entubada dentro de la vivienda 43.8%
Agua entubada fuera de la vivienda pero dentro del terreno 41.4%
Agua entubada de llave publica (o hidrante) 3.0%
Agua entubada que acarrean de otra vivienda 52%
Agua de pipa 0.3%
Agua de pozo, rio, lago, arroyo u otra 5.8%

No especificado 0.4%
Total 100.0%

Fuente: Elaboracion propia en base a INEGI (2010a)

Del mismo modo, las estimaciones para el afio 2015 en los niveles de acceso al agua
potable se producen a nivel municipal dado a la composicion de la encuesta que permite
estimar hasta localidades mayores de 50,000 habitantes (INEGI, 2015b), por lo tanto, es
imposible dilucidar el estado de las localidades rurales. La Tabla 40 muestra un aumento en
el AAPE de 8.5% del afo 2010 al 2015, pero se estima un aumento en la proporcion de agua
entubada fuera de la vivienda en relacion con dentro de la vivienda. En el acceso por acarreo,
la proporcién de acceso por pozo es del 3.2% del total de viviendas, seguida por acarreo de

otra vivienda que disminuye su tamafio en la poblacion.

183



Tabla 40. Tipos de acceso al agua potable en viviendas del municipio de Huatabampo en 2015

Tipo de acceso Viviendas Porcentaje
Agua entubada dentro de la vivienda 9,730 45.84%
Agua entubada fuera de la vivienda pero dentro 10,025 47.23%
del terreno

Agua por acarreo 1,470 6.93%

Agua por acarreo

Acarreo de llave comunitaria 2 0.01%
Acarreo de otra vivienda 515 2.43%
Acarreo de pipa 244 1.15%
Acarreo de pozo 690 3.25%
Acarreo de un rio, arroyo o lago - 0.00%
Acarreo de la recoleccion de lluvia - 0.00%
No especificado 19 0.09%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)

De las 19,755 viviendas AAPE en el municipio de Huatabampo, la Tabla 41 nos expone
que el 93.8% de éstas son abastecidas por el servicio publico, en este caso el OOMAPASH,
concordando con la afirmacion de alrededor de 19 mil tomas abastecidas por el OOAP (Lam,
2019). Del mismo modo, se refuerza el dato del abastecimiento por medio de pozo dado que

alrededor de 1,095 viviendas (5.6%) es abastecido por ese medio.

Tabla 41. Viviendas con agua potable entubada por tipo de abastecimiento en Huatabampo

Tipo de abastecimiento Viviendas con agua Porcentaje
entubada

Servicio publico 18,524 93.8%
Pozo comunitario 901 4.6%
Pozo particular 194 1.0%
Pipa 24 0.1%
Otra vivienda 43 0.2%
Otro lugar 1 0.0%
No especificado 68 0.3%
Total 19,755 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015a)
Por otra parte, las poblaciones indigenas se encuentran “mas rezagadas” en el acceso
al agua potable en el estado (Luque et al., 2012; Zarate, 2016). Para el municipio de
Huatabampo se estiman 683 viviendas sin AAPE con jefe de la familia considerado indigena,
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lo que se traduce en un rezago de 9.4% entre el total de viviendas indigenas. Al contrario del
5.6% de viviendas sin AAPE entre las viviendas no indigenas. De manera que, las viviendas
indigenas tienen una incidencia del 67% mayor a comparacion de las no indigenas.

En suma, la falta de AAPE en el municipio de Huatabampo es real y para el 2015 se
estimaba en 6.9% del total de las viviendas. La cobertura total que reporta tanto el OOMAPASH,
CEA Sonora y el PIGOO, es porque solo toman en cuenta la ciudad de Huatabampo la cual esta
cubierta casi en su totalidad; dicho sea de paso, todas las estadisticas antes mencionadas las
genera el mismo OOMAPASH. El rezago existe y se encuentra en las 209 localidades restantes
de las cuales 207 son rurales. En éstas, la gran proporcion de su poblacion son abastecidas
por el OOMAPASH como se mostro a través del subcapitulo. Para el resto de las localidades,
el OOMAPASH abdica parcialmente en sus atribuciones de dotar de agua potable a la poblacion
bajo la circunscripcion del municipio. El argumento de la renuncia parcial de su
responsabilidad esta basado en la asesoria técnica que en caso de algiin problema, le sigue
prestando el OOAP. Esto en una interpretacion estricta de la legislacion estatal, pero no esta
definido como los OOAP deben atender a las comunidades pequefias, lo que se interpreta como
una laguna legal, lo que genera que los integrantes de las comunidades se abastezcan por
medio de la autogestion. Al respecto de la autogestion, Galindo-Escamilla y Palerm-Viqueira
(2007) nos dice que las localidades autogestionadas son mas equitativas, legitimas y
eficientes a comparacion de su contraparte gubernamental, lo anterior puede ser cierto pero
la mayoria de las pequefias localidades se encuentran montadas en la estructura del ejido.

La participacion del DDRRM genera un conflicto en el uso que se le da al agua.
Mientras el DDRRM busca acaparar tanta agua como sea posible para alimentar su sistema de
produccion agricola y al mismo tiempo dicha actividad genera externalidades negativas como

la contaminacion de agroquimicos a la misma agua, también una sobre-extraccion de los
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acuiferos. El uso para consumo humano que tiene un respaldo legal para la priorizacion de
su apropiacion, es relegado a un segundo plano debido al poder econémico y politico que
ostenta el DDRRM que representa alrededor de 11 mil productores.

El estado de subordinacion en que se encuentra el OOMAPASH a las fuentes de
abastecimiento que son provistas por el DDRRM, posiciona en una situacion de vulnerabilidad
debido a que en el escenario de una sequia en la cuenca del rio Mayo, la cantidad y calidad
del agua dotada al OOMAPASH puede estar en riesgo. El escenario anterior puede ser
recurrente dado al cambio global que estamos viviendo y que a la postre vulnera la seguridad
hidrica de los habitantes del municipio. La magnitud del cumplimiento de la seguridad
hidrica en el municipio y especialmente en las localidades rurales sera evaluada en el

siguiente subcapitulo.

7.2 La seguridad hidrica en el area rural de Huatabampo

El panorama de la gestion del agua potable desarrollado hasta el momento robustece el
argumento de la focalizacion de la problematica de la falta de acceso en el sector rural. Por
lo tanto, en la ruralidad de Huatabampo conviven dos esquemas de abastecimiento de agua
potable uno bajo la tutela del OOMAPASH y otro bajo la autoorganizacion de los pobladores
de las localidades, generalmente en el esquema ejidal. Entonces, de acuerdo con los datos
para el afio 2015 se estima que el servicio publico del municipio prestado por OOMAPASH
abastece de agua potable alrededor del 87.2% de las viviendas de Huatabampo, el 12.8%

restante se abastece en modalidades alternativas.
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Los distintos esquemas de provision de agua potable afectan de diferente forma el
cumplimiento de la seguridad hidrica, entendida ésta como el acceso al agua potable de
manera suficiente, salubre, aceptable y asequible. Por lo tanto, el objetivo del presente
subcapitulo es evaluar el grado de cumplimiento de la seguridad hidrica haciendo referencia
a las cualidades del acceso al agua potable en las viviendas especialmente de las localidades
rurales. Es importante aclarar que el desarrollo del subcapitulo se enfoca solo en las
localidades rurales donde presta servicio el OOMAPASH, debido a un vacio de informacion
para el resto de las localidades; asi también las estimaciones de las bases de datos oficiales
son a nivel municipal por lo cual se aplicaran a las localidades rurales.

Suficiente

En las 55 comunidades rurales en las que el OOMAPASH tiene presencia, el servicio se
presta de 8 a 10 horas diarias durante el dia, debido a que se argumenta que existe un derroche
del vital liquido por parte de los habitantes durante la noche (Lam, 2019). Lo anterior
presupone un método de almacenamiento de agua, pero se estima que en el afo 2015 a nivel
municipal solo el 29.7% de las viviendas con AAPE contaban con tinaco, dicha proporcion
disminuye drésticamente a 6.2% si tomamos en cuenta solo las viviendas sin acceso. Los
datos respaldan la afirmacion del director operativo del OOMAPASH quien confirma la
ausencia de tinacos en las viviendas del municipio (Lam, 2019).

Por otra parte, la familia promedio en Huatabampo cuenta con 4 integrantes (3.78)
por lo que se traduce, al igual que el caso de la ciudad de Nogales, a un consumo de 600 1/p/d
para alcanzar los RBA. Podemos suponer que las 8 a 10 horas de servicio son suficientes para
cubrir dicho monto. La situacion se complica cuando la dotacion del vital liquido no es de
manera diaria. La Tabla 42 nos dice que en el afio 2010 se estimaba que 488 viviendas

recibian agua potable cada tercer dia, lo que supone una capacidad de almacenamiento de al
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menos 1,800 litros para una vivienda promedio, lo que es factible con el equipamiento de un
tinaco. Mds aun, si la dotacion se da una vez a la semana lo que presupone un aforo de por
lo menos 4,200 litros, lo que rebasa la capacidad de un tinaco promedio, por lo tanto, se
necesitan medidas de almacenamiento como los “tambos” los cuales pueden contaminarse

mas facilmente y presentar un riesgo a la salud de los integrantes de la vivienda.

Tabla 42. Dotacion de agua en viviendas con AAPE de Huatabampo en 2010

Dotacion Viviendas Porcentaje
Diario 14,763 92.2%
Cada tercer dia 488 3.0%
1 6 2 veces por semana 248 1.5%
Esporadica 495 3.1%
No especificado 19 0.1%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010a)

Casos como este ultimo escenario de dotacion se identifican en localidades como el
ejido Los Angelitos, localidad rural donde 18 familias solo se abastecen con fuentes alternas
como agua de lluvia o de canales de riego desde hace tres afos (Lara, 2018a). Asi también la
comunidad de ejido Emiliano Zapata, donde mas de 60 familias tienen que recurrir al
abastecimiento de agua superficial, debido a la falta de suministro por parte del OOMAPASH
(Lara, 2018b). De igual manera, la comunidad de Yavaros sufri6 desabasto del vital liquido,
el cual ha sido abastecido por OOMAPASH, por medio de pipas de manera insuficiente y con
costo excesivo, lo que desencadend en protestas de la poblacion (Palomares, 2018a).

Los casos mencionados anteriormente se originan gracias a una inconsistencia en el
caudal de las fuentes de abastecimiento las cuales, son mayoritariamente pozos, pero también
se tiene a capacidad de potabilizar agua. En el municipio se cuenta con 10 plantas
potabilizadoras (ver Tabla 43) con una capacidad instalada de 336 litros por segundo,

establecidas en 8 localidades que en el 2010 dotaban de agua al 48% de la poblacion del
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municipio. Para el afio 2015 solo se potabilizaban 106.3 litros por segundo, esto es un uso

del 31.5% de su capacidad instalada (CONAGUA, 2015).

Tabla 43. Plantas potabilizadoras de agua potable en Huatabampo 2004-2015

Planta Capacidad (litros Gasto (litros por Gasto (litros por segundo)
por segundo) segundo) 2004 2015
Agiabampo Dos (El Campito) 3 3 1
Agiabampo Uno 25 25 10
La Escalera 3 3
Huatabampo I 120 100 4.2
Huatabampo 11 60 60
Juan de la Barrera 15 7.5 7.5
Etchoropo 30 30 17.3
Mochibampo I 60 60 50
Mochibampo II 15 15 13.8
Lomas de Moroncarit 5 4 2.5

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2004, 2015)

La subutilizacion de las plantas potabilizadoras, como se argument6 en el subcapitulo

anterior se debe a la preferencia por fuentes alternativas y de mejor calidad como la de los

pozos. Dado que las plantas toman el agua directamente del canal de riego, dicha agua se

encuentra contaminada con materia vegetal asi como con pesticidas usados para la agricultura

(Lam, 2019). Plantas potabilizadoras como la del Etchoropo (ver Figura 33) construida en el

afio de 1985, toman el agua del canal de riego el cual es alimentado durante la temporada de

riego (octubre-abril) por la presa Adolfo Ruiz Cortines y durante los meses de abril a octubre

es abastecido por pozos de uso agricola propiedad del DDRRM (Lam, 2019).
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Figura 33. Planta potabilizadora de agua potable de Etchoropo 2019

Fuente: Fotografia tomada por Alan Navarro (2019)

Por ultimo, la calidad del agua potable producto de la potabilizacion suministrada a
las redes de abastecimiento en la mayoria de los casos es de una pobre calidad. Lo que puede
generar riesgos para la salud de los usuarios del agua. En consecuencia, el siguiente apartado
se destinara a la evaluacion de la calidad del agua.

Salubre

El componente de salubridad del acceso al agua nos remite a la calidad del agua para
consumo humano. La falta de un vital liquido libre de contaminantes puede ser la principal
problematica que aqueja a las poblaciones del medio rural de Huatabampo. Los dos tipos de
fuentes de abastecimiento que se han descrito a través del capitulo pueden carecer de

salubridad debido a presencia de contaminantes.
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El argumento anterior se desprende de la afirmacion del director operativo que el agua
que se toma de los canales de riego para su potabilizacion se encuentra contaminada con
pesticidas debido a la actividad agricola asi también con material vegetal (ver Figura 34)
hasta animales muertos (Lam, 2019). La contaminacién por herbicidas como el (glifosato y
acido aminometilfosfonico) presentes en el agua superficial, pozos y suelos de Huatabampo,
asi como en el suelo de la localidad de Moroncarit puede causar infertilidad y problemas en
los rifiones (Leyva-Soto, Balderrama-Carmona, Moran-Palacio, Diaz-Tenorio, & Gortares-
Moroyoqui, 2018). Del mismo modo, se ha documentado que la exposicion de pesticidas en
poblacion del valle del Mayo puede inducir a dafios cronicos a més de la mitad de la

poblacion (Balderrama-Carmona et al., 2019).

Figura 34. Compuerta hacia la planta potabilizadora en el Etchoropo

Fuente: Fotografia tomada por Alan Navarro afio
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La contaminacion no solo es por herbicidas, también existe presencia de metales
pesados como el plomo arriba de la norma en el municipio de Huatabampo (Wyatt, Fimbres,
Romo, Méndez, & Grijalva, 1998). Pero éste también se encuentra por arriba de la
normatividad (NOM-127-SSA1-1994) desde la presa Adolfo Ruiz Cortines, que es la que
alimenta los canales de riego (Balderrama-Carmona, Bisher-Alvarez, Silva-Beltran, Ayala-
Parra, & Felipe-Ortega-Fonseca, 2018). Por otra parte, los suelos agricolas de la comunidad
de Buaysiacobe y Huatabampo se encuentran por arriba de la norma en contenido de arsénico,
lo cual puede transmitirse al agua (Balderrama-Carmona et al., 2019).

Por otro lado, la falta de saneamiento en las comunidades puede ser fuente de
contaminacion para el agua subterranea. Asi ocurre en el ejido Melchor Ocampo donde el
agua potable se encuentra con contaminacion fecal la cual puede ser causa de enfermedades
gastrointestinales (Félix-Fuentes, Campas-Baypoli, Aguilar-Apodaca, & Meza-Montenegro,
2007). La situacion anterior puede que se repita a lo largo del municipio dado que solo existen
dos plantas de tratamiento de aguas residuales en Huatabampo y el Jupare (CONAGUA,
2015). En el resto de las localidades se tiene una ausencia de cualquier método de
saneamiento del agua lo cual puede ser un foco de contaminacion para el acuifero.

El otro fenomeno que afecta las fuentes subterraneas es la intrusion salina que de
acuerdo a Martinez y otros (2016) los pozos localizados en la linea costera presentan una alta
concentracion de sal. Lo anterior corrobora la causa por la cual la ciudad de Huatabampo y
varias localidades rurales tienen que traer agua de pozos ubicados en Etchojoa y Navojoa
respectivamente (Lam, 2019). En consecuencia, habitantes como del Ejido Luis Echeverria
Zuno se manifestaron exigiendo agua de calidad, debido a que desde hace tres afios contaban

con agua muy salada (Palomares, 2018b).
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En definitiva, la calidad del agua potable en el drea rural de Huatabampo carece de
salubridad. Dado que las fuentes superficiales se encuentran contaminadas por agroquimicos
y metales pesados. Asi también las fuentes subterrdneas se encuentran con altas
concentraciones de sal y contaminacion fecal. Por lo tanto, la poblacion se ve obligada a la
busqueda de fuentes alternativas para el consumo humano, las cuales seran analizadas en el
siguiente apartado

Aceptable

La contaminacion expuesta en el apartado anterior es del conocimiento en menor o
mayor medida de los pobladores de las localidades abastecidas por dichas fuentes. Es por
esto por lo que buscan otras fuentes de abastecimiento para el consumo humano como lo es
el agua embotellada especialmente en presentacion de 19 litros o “garrafones”. El director de
operaciones del OOMAPASH manifest6 que el agua potable que suministraban solo se utilizaba
para las labores domésticas, no para consumo humano (Lam, 2019).

La demanda por agua embotellada es reflejo de una inseguridad en las fuentes de
abastecimiento de agua potable. En Huatabampo existe un mercado de agua purificada que
para el 2016 tenia un total de 53 establecimientos de venta de agua purificada tal como se
visualiza en la Tabla 44. De acuerdo al Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) (2016) existen 31 establecimientos dedicados exclusivamente a la
purificacion de agua en 7 localidades, por otra parte, las tiendas de autoservicio donde se
distribuyen “garrafones” son 22, distribuidas en 6 localidades. El 79% de los
establecimientos se localizan en el area urbana del municipio (Huatabampo, La Union y

Yavaros) y el restante 21% se distribuye en 6 localidades rurales.
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Tabla 44. Establecimientos de venta de agua purificada por localidad en Huatabampo

Localidad Purificadoras Tiendas de autoservicio
Huatabampo 19 15
La Unién 4 3
Loma de Etchoropo* 1 1
Agiabampo Uno* 1

Yavaros 2

Moroncérit* 2

Las Bocas* 2

El Riito* 1
Los Toltecas* 1
Porcina Carranza* 1
Total 31 22

*Localidades rurales de a cuerdo a INEGI (2010c) Fuente: Elaboracion propia con datos de DENUE
(2016)

Por otro lado, la poblacién indigena mayo asentada en la ruralidad del municipio, el
32.9% de ellos tiene que comprar agua embotellada para su consumo (Luque et al., 2012). El
bajo porcentaje en las poblaciones indigenas a comparacion de la magnitud del problema
puede ser causado por tres situaciones. La primera, la falta de informacion de los pobladores
sobre el grado de contaminacion de las fuentes de abastecimiento. Segundo, la ausencia de
acceso al mercado de agua purificada. Tercero, la carencia de acceso por falta de ingreso para
solventar el costo de los garrafones de agua purificada.

En suma, la aceptabilidad del agua potable que tienen disponible en las localidades
rurales de Huatabampo es usada parcialmente solo para labores domésticas. El consumo
humano de dicha agua es satisfecho con agua purificada en garrafon, que puede ser percibida
como mas segura que su contraparte de la llave. El componente precio del acceso al agua
purificada puede ser un obstaculo que inhiba su consumo, por lo que en el siguiente apartado

se evalta sus efectos en el acceso al agua.
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Asequible

La barrera del precio del servicio del agua es un poderoso impedimento para lograr el
acceso al agua potable. Como se mencionod con anterioridad, se considera asequible el costo
del acceso al agua potable que no supera el 3% del ingreso de una vivienda. El presente
apartado se enfoca a evaluar en qué medida se cumple la asequibilidad en los diferentes
escenarios de acceso en el area rural de Huatabampo.

El costo del acceso al agua potable puede variar acorde con los dos escenarios de
acceso que se reproducen en el area rural. El primer escenario, donde el OOMAPASH abastece
de vital liquido a la comunidad, tiene una cuota fija para el afio 2019 de 136.21 pesos
bimensuales (Boletin Oficial, 2018a), lo que se traduce en un pago de 68.1 pesos mensuales.
Conforme a la estimacion del ingreso promedio por vivienda en el municipio para el 2015,
se calcula 6,991 pesos de ingreso promedio (INEGI, 2015a), lo que se traduce en una
proporcion del 0.9% de gasto mensual destinado a pagar el servicio de agua potable. Por otro
lado, el ingreso del 10% mas pobre del municipio se estima en 2,571 pesos mensuales lo que
se traduce en un gasto del 2.6% del ingreso de la vivienda. En ambos casos el precio del
servicio de agua potable se situa dentro de los parametros de asequibilidad.

Las localidades que se encuentran bajo el régimen de autogestion, como se menciono
en el subcapitulo anterior, se sostienen mediante las aportaciones del impuesto ejidal, el cual
lo traslada el Gobierno Municipal hacia la mesa directiva del ejido. El monto se destina
principalmente al pago de energia eléctrica, principal insumo en la extraccion de agua potable
(Lam, 2019). Por lo tanto, podemos inferir que cualquier desperfecto en la linea de
distribucion, recae en la misma estructura ejidal.

En ambos escenarios podemos inferir que se consume agua purificada en la

modalidad de garrafones. Con una vivienda promedio de 4 integrantes y con un consumo
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estimado de 5 1/p/d se traduce en la compra de un garrafon diario. Lo anterior se deriva en un
gasto de 30 garrafones mensuales con un costo promedio de 10 pesos (Lam, 2019), en 300
pesos de aumento en el pago por el agua potable.

Para el escenario de la vivienda promedio el costo total de 368.1 pesos mensuales
representa el 5.2% del ingreso. Por otra parte, para la vivienda del 10% mas pobre el costo
del agua representa el 14.3% del ingreso, casi 4 veces mas el limite considerado asequible.
En consecuencia, la incorporacion de la compra de agua purificada en garrafones aumenta el
costo en un 440% y vuelve inasequible el acceso al agua de manera segura.

En suma, la seguridad hidrica en el 4rea rural del municipio de Huatabampo se cumple
de manera precaria o deficiente. Debido a que se logra asegurar de manera parcial dos de los
cuatro componentes de un acceso al agua potable dentro del DHA y la seguridad hidrica. Los
componentes de suficiencia en el abastecimiento del agua potable dentro de los alcances de
esta investigacion estan dentro de los parametros de los RBA, en caso de recibir agua en un
tandeo de 8 a 10 horas diarias. De otro modo la dotacion esporadica por parte del OOMAPASH,
deriva en métodos de almacenamiento, los cuales carecen la mayoria de las viviendas.

Otro elemento que se cumple parcialmente es la asequibilidad dado que la cuota por
el servicio de agua potable en las comunidades rurales es muy baja, suponiendo que se destina
el agua para consumo humano esta bajo los estandares. De otro modo, con la incorporacion
del consumo de agua purificada el costo se posiciona por arriba de la linea de asequibilidad.
Entonces, se puede asegurar que se tiene un acceso al agua suficiente con bajo costo o un
acceso insuficiente con un alto costo.

El vital liquido suministrado a las viviendas del &rea rural de Huatabampo es insalubre
debido a la contaminacién por materia fecal, agroquimicos y metales pesados, asi como la

intrusion salina presente en los pozos de la linea costera. Por otra parte, la aceptabilidad del
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agua es nula, a consecuencia de la contaminacion antes mencionada, lo que desencadena en
la busqueda por fuentes seguras como el agua purificada, la cual eleva los costos del consumo
de agua potable. En definitiva, en el municipio de Huatabampo y en especial en su area rural
no se encuentra afianzada una seguridad hidrica en sus viviendas y localidades.

En lo que respecta, a los actores involucrados en la gestion del agua potable en
Huatabampo, el ejido, OOMAPASH y el DDRRM. Es este ltimo, es el gran usuario del agua y
al mismo tiempo el gran proveedor de agua para el municipio de Huatabampo. Dicha
situacion coloca al OOMAPASH en una posicion de subordinacion respecto al DDRRM. Si bien
la LAN y la LAES dan prioridad al consumo humano por encima del resto de los usos, la
perforacion de pozos en la region cercana a las comunidades aportaria agua de mala calidad
debido a la intrusion salina en la zona.

La entrada del ejido como actor en la gestion del agua potable se deriva de la omision
en la que incurre el OOMAPASH al no seguir sus atribuciones de dotar de agua potable a las
localidades bajo su circunscripcion. Relegandose al papel de asesores en caso de fallo en los
equipos de bombeo. En consecuencia, se deja desprotegidas a poblaciones vulnerables como
la indigena que habitan en pequenas poblaciones rurales.

Entonces se desplaza a un segundo plano a la poblaciéon indigena Mayo, debido a una
mayor incidencia de viviendas sin acceso al agua potable a comparacion de los no indigenas.
Lo anterior aunado a una carencia de Gobierno tradicional que los represente como pueblo y
visibilice su problematica. De manera que, no se generan incentivos para cerrar la brecha de
acceso a comparacion con la poblacidon no indigena en una primera instancia.

A manera de conclusion del capitulo, la seguridad hidrica en el 4rea rural de
Huatabampo es casi nula. El control por parte del DDRRM como el gran acaparador del agua

y como el benefactor del agua potable para la ciudad y gran cantidad de localidades en el
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area rural de Huatabampo, supedita al OOMAPASH a los vaivenes del ciclo agricola, asi como
vulnera al OOAP cuando ocurran eventos extremos como sequias. Por otra parte, la limitacion
de informacion del desempefio del ejido como estructura de auto organizacion para la gestion

del agua potable muestra una limitante de la presente investigacion.
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Capitulo 8. Reflexiones finales

El presente capitulo tiene como objetivo condensar las conclusiones y reflexiones producto
de los diferentes analisis llevados a cabo a través del trabajo, encaminados a contestar la
pregunta general y especificas expuestas al inicio de la obra. Por lo tanto, la estructura del
capitulo sigue la secuencia de exposicion de presentacion de las cuatro preguntas especificas.
Es conveniente retomar el objetivo general del trabajo que pretende, con base a la definicion
de acceso humano al agua, explorar la informacion disponible en bases de datos geograficas
para clasificar e identificar las regiones del estado de Sonora que tienen problemas
cumpliendo con el acceso humano al agua, asi como indagar los principales factores que
influyen en la problemadtica en dichas regiones. Para cumplir con el objetivo general es
necesario desagregar los topicos abordados en el trabajo y contestar las preguntas especificas

en cada caso.

Acceso humano al agua potable

(Qué se entiende por acceso humano al agua potable y como se operacionaliza para el caso
de Sonora? La respuesta proviene desde la seguridad hidrica un concepto muy amplio que
abarca todas las fases del ciclo hidroldgico y se relacion con la actividad humana. Por lo
tanto, es dificil su operacionalizacion. Asimismo, el DHA es visto como un paso para
garantizar la seguridad hidrica. Si bien adoptar el DHA como la seguridad hidrica como
enfoque o marco de analisis es hasta cierto punto reduccionista, constituye un valioso marco

referencial para el aseguramiento del acceso al agua potable.
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El enaltecimiento del acceso al agua potable como un derecho humano puede ser
considerado aspiracional debido al sentido universal que guardan los derechos humanos,
ademas de los componentes que caracterizan el cumplimiento del DHA. Lo anterior causo
reticencia entre los paises mas desarrollados, donde se argumentaba que el acceso al agua
potable ya estaba cubierto, por lo tanto, era inoperante dicho derecho.

Al mismo tiempo, desde mediados de los 90’s se desatdé una discusion entre dos
posturas con respecto al manejo del agua potable. El movimiento anti-privatizacion, el cual
uso el DHA a favor y en contra de la privatizaciéon, como argumento en contra del
involucramiento del sector privado en el manejo del agua. Por otra parte, la ONU abria la
posibilidad de la entrada del sector privado y el cumplimiento del DHA.

Asi pues, se vuelve al debate detras de los movimientos mencionados en el parrafo
anterior. El papel del Estado como garante del acceso al agua potable o su contraparte el
individualismo, como politica imperante. La ratificacion de los PIDESC y a la postre del DHA,
tiene como objetivo posicionar al Estado como el ente garante del acceso del agua potable de
manera universal, bajo la 16gica de generar un “piso parejo” para promover el desarrollo de
todos los individuos.

Por lo tanto, el DHA puede ser catalogado como un instrumento posicionado por la
ONU para atenuar las desigualdades que el mercado y los Gobiernos alrededor del mundo no
han podido subsanar. De igual manera, el desarrollo de los ODM en un inicio y después, los
vigentes ODS, son productos del mismo esfuerzo por buscar el desarrollo econémico, asi
como para la disminucion de las disparidades. Por otra parte, en lo que respecta al acceso al
agua potable, ambas iniciativas lo incorporan, pero los ODS desde una perspectiva equivalente

al DHA.
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Uno de los obstaculos para la implementacion del DHA y los actuales ODS es el
monitoreo y operacionalizacion. Con el objetivo de seguir su progreso, desde la ONU se
establecieron diferentes niveles de acceso al agua potable. Los cuales estan determinados por
la fuente de donde proviene el agua (mejorada o no mejorada), la infraestructura con la que
se cuenta o en su caso el tiempo para acceder al vital liquido y la disponibilidad de éste.

Si bien las estimaciones producto del JMP se hacen a nivel pais o pormenorizado a
medio rural o urbano, el problema inicia cuando aumentas el nivel de detalle, por ejemplo,
hasta localidad, donde la informacion es mas escaza. Para el caso mexicano el nivel de detalle
llega hasta nivel localidad, la desventaja es la poca informacion contenida en el indicador.

Asi, por ejemplo, el indicador por localidad hace referencia al acceso al agua potable
entubada dentro de la vivienda o en su caso en el terreno. Dicha variable nos comparte solo
el aspecto de infraestructura omitiendo la disponibilidad del agua y la fuente de esta. A nivel
municipal los indicadores se amplian haciendo explicitos los tipos de acceso por acarreo, asi
como una estimacion del volumen de dotacion de agua potable para las viviendas con agua
entubada.

Para el 2015 los indicadores se ampliaron sobre las fuentes de abastecimiento de agua
entubada, pero omitiendo el nivel de dotacion y continuando su nivel de desagregacion hasta
municipio. Entonces el indicador nacional para el acceso al agua potable depende de la
infraestructura con la que cuente la vivienda, independiente de la dotacion del vital liquido y
mucho menos de la calidad y asequibilidad con la que se presta el servicio en su caso. A pesar
de las limitaciones en la disponibilidad de datos, se opt6 por tomar la falta de acceso al agua
potable como la ausencia de agua entubada dentro de la vivienda o en su terreno, siguiendo

los indicadores nacionales.
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Es necesario recalcar que las acciones al respecto del DHA y los ODS, por parte del
Estado Mexicano son limitadas. Una inclusion en la constitucion dos anos después (2012) de
la ratificacion como derecho humano en la ONU y después un impasse para la modificacion
de leyes secundarias. Tal como lo menciona Wilder y otros (2020) se presentaron dos
iniciativas de reforma a la LAN donde se incorporaba el DHA, ambas diametralmente
diferentes. En ambas ocasiones se utiliz6 al DHA para hacer una reforma completa de la
gestion del agua en México, lo que ocasiond oposicion y a la postre abandono de las
iniciativas; hasta el momento las leyes secundarias siguen sin aprobarse.

En lo que respecta a los ODS, especialmente sus antecesores ODM donde el Estado
mexicano alcanz6 la mayoria de las metas. En particular el acceso al agua potable no fue
obstaculo dado los avances presentados desde mediados de los 90’s. Por otra parte, los
actuales ODS, mas ambiciosos, las acciones del gobierno federal en cuestion han sido la
creacion de dos comités uno para su monitoreo y otro para coordinar acciones. La presente
administracién 2018-2024 no ha continuado dichas actividades.

A su vez, cualquier politica para el aumento en el acceso al agua potable se aplica en
un sector hidrico mexicano que conserva arreglos institucionales centralistas prevalecientes
desde mediados del siglo pasado. En cambio, los esfuerzos de descentralizacion en el
subsector de agua potable iniciados a mediados de los 80’s, se profundizaron en Sonora hasta
el nivel municipal mayoritariamente. Con el traslado de atribuciones al municipio se
mantuvieron antiguos problemas y surgieron otros, tal como lo menciona Pineda Pablos
(2008) donde el manejo politico de los OOAP son el principal problema, también prolifera la
evasion de costos politicos-electorales y la corrupcion, de acuerdo a Briseiio y Sénchez

(2018). Para los organismos urbanos en Sonora el argumento del manejo politico se confirma
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(Pineda Pablos & Brisefo, 2012), lo mismo ocurre en los OOAP de corte rural en el estado

pero con diferentes atenuantes (Céfez & Pineda Pablos, 2019).

La distribucion geografica del acceso humano al agua en Sonora

(Cual es la distribucion geografica del acceso humano al agua en Sonora y donde se
encuentran los conglomerados de viviendas sin acceso al agua humano al agua? A pesar del
entorno institucional adverso en la dotacion de agua potable en Sonora, las estadisticas
historicas muestran un avance en la cobertura que va del 42.2% en 1950 a 96.6% en 2015, lo
que se traduce en una tasa de crecimiento promedio anual de 1.3% de cobertura. En el entorno
nacional, para el afo 2010, Sonora se posicionaba dentro de los primeros 10 estados con la
mayor tasa de acceso al agua potable entubada, mientras que los estados del sur concentraban
la mayor proporcion de viviendas con acceso al agua por medio del acarreo. En lo que
respecta a dotacion, se sigue la misma tendencia, son los estados del norte de México los que
cuentan con mayores tasas de acceso al agua potable entubada, asi como de dotacion.

A su vez, la distribucion de los casos de viviendas sin acceso al agua potable de
manera municipal, se concentran en el &mbito urbano y en los municipios mas poblados del
estado, con excepcion de Huatabampo. La mayor concentracion de casos en el medio urbano
se da en el municipio de Nogales, siendo en donde se retinen mas casos totales. Por otra parte,
Huatabampo concentra mas casos de indole rural. En cambio, en el analisis por tamafio de
localidad, se muestra conforme se vuelve més grande la localidad el acceso por acarreo de
agua potable disminuye su proporcion y aumenta el agua entubada. Por otro lado, la dotacion
esporadica se da mayoritariamente en municipios rurales, esto puede ser producto del menor

margen de maniobra de los OOAP rurales a comparacion de los urbanos.
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Para el 2015 se estima que para el total nacional se avanzé en 4.6% la cobertura de
acceso de agua potable entubada dentro de la vivienda con respecto al afio 2010. Mientras en
el mismo periodo, el estado de Sonora crecid en 4.8% en la misma variable y disminuy6 2.3%
en acceso al agua entubada fuera de la vivienda y en el mismo sentido en 1.9% el acceso por
acarreo. En cambio, al nivel municipal fueron en su mayoria municipios rurales como Onavas
que aumentd en 28% su cobertura de agua entubada dentro de la vivienda en relacion con el
afio 2010. Asimismo, los métodos de acarreo a pozos son mas comunes en el area rural y al
contrario el acarreo por medio de pipas es mas comun en municipios notablemente urbanos.

La localizacion de los casos de vivienda sin acceso al agua potable se aglutina en los
municipios del sur del estado, asi como Nogales y Hermosillo. Del mismo modo, en las
principales ciudades de la entidad los casos se concentran en la zona periférica, confirmando
la hipotesis de trabajo, donde la presencia de asentamientos irregulares en dichas zonas
determina el aumento de los casos de viviendas sin acceso al agua potable. En consecuencia,
inferimos que los municipios donde se aglomeran los casos tienen dos caracteristicas, cuentan
con grandes centros de poblacion con alto crecimiento desordenado como Nogales y
Hermosillo y/o atomizacion de localidades en su area rural.

En el caso de la identificacion de aglomeraciones de viviendas sin acceso al agua o
puntos calientes identificaron 364 AGEB y su contraparte 1 como punto ftrio, el resto 3,718
son no significativas. La mayoria de AGEB consideradas como puntos calientes se localiza en
el sur del estado desde los terrenos de la tribu Yaqui en el municipio de Guaymas hasta la
mayor parte del municipio de Huatabampo. El Gnico punto frio se sitia a las afueras de la

ciudad de Caborca en el area noroeste del estado.
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Factores asociados a la falta de acceso al agua potable en las viviendas de Sonora

(Cuéles son las variables asociadas a la falta de acceso humano al agua en las
viviendas de Sonora? El modelo estadistico para los factores asociados a la falta de AAPE
determind que variables relacionadas con la precariedad de la vivienda (la ausencia de
escrituras, tinaco, drenaje, pisos y electricidad) estan altamente asociadas al no acceso. Asi
mismo, altos niveles de escolaridad estan asociados al acceso al agua, al igual que altos
niveles de ingreso. Por ultimo, el ser beneficiario de ayuda del Gobierno es una variable

asociada a la falta de acceso al agua.

Factores que inciden en la problematica de la falta de acceso al agua en la region de Nogales

v Huatabampo

(Cuaéles son los factores que inciden en la falta de acceso humano al agua en ciertas regiones
de Sonora? Para responder la pregunta se utilizaron dos casos de estudio, seleccionados por
la concentracion de casos tanto en el ambito urbano (Nogales) y en el medio rural
(Huatabampo). Para el caso de Nogales el crecimiento acelerado de la ciudad y la falta de
oferta de la vivienda provocaron la proliferacién de asentamientos irregulares, los cuales a la
postre no pudieron ser abastecidos por el OOMAPASN. Dichas problematicas en seguida
generaron un mercado de abastecimiento de agua potable por medio de pipas, asi como
externalidades negativas como la contaminacion del acuifero por falta de saneamiento. La
localizacion de la ciudad en la parte alta de la cuenca despierta interés por parte de Estados
Unidos hacia el manejo adecuado del agua en la ciudad de Nogales. Dicho interés viene
acompafiado con fondos por medio del BDAN, los cuales son necesarios en un OOMAPASN con

los mismos problemas que el resto de OOAP de Sonora.
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En suma, la seguridad hidrica se alcanza parcialmente en la ciudad de Nogales.
Adicionando factores externos como la vulnerabilidad climatica, el deterioro en las finanzas
publicas hace menos factible una mejora de la problematica y del aseguramiento en el corto
plazo de la seguridad hidrica en el ambito del agua potable

Para el caso de Huatabampo, especialmente las localidades rurales el suministro es
dotado predominantemente por el OOMAPASH. Pero abdica en las localidades pequeias
dejando esa responsabilidad al Ejido como autogestion. La afirmacion anterior es producto
de una interpretacion rigida de la legislacion estatal. Pero es importante mencionar que existe
una laguna en la legislacion al respecto de hasta qué tamafio de localidad se debe de prestar
el servicio de agua potable y donde se deja a la autogestion. Por otro lado, el DDRRM se
posiciona como el gran usuario y proveedor del agua potable hacia el OOMAPASH. En
contraste, el mismo DDRRM juega el papel de gran contaminador del agua por el uso de
pesticidas. Por otro lado, las comunidades autogestionadas, extraen agua de mala calidad
debido a la intrusion salina, consecuencia de la localizacidon cercana al mar y la sobre
extraccion por parte de la agricultura, aunado a la contaminacion fecal producto de la falta
de saneamiento.

Por lo tanto, la seguridad hidrica en el area rural de Huatabampo se cumple en los
componentes de suficiencia en la mayoria de los casos y asequibilidad para las viviendas. La
salubridad y la aceptabilidad es una meta pendiente para el OOMAPASH. En lo que respecta a
la vulnerabilidad se encuentra expuesta a un evento climatico como sequias, las cuales ponen
en peligro los acuerdos con el DDRRM.

En conclusion, el estado de Sonora se encuentra cerca de alcanzar el acceso al agua
potable universal. Definitivamente los obstaculos para poder cerrar esa brecha se deben a

como se expresaron a través del trabajo a la localizacion de las viviendas sin acceso al agua
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potable en pequenas poblaciones rurales donde los OOAP desisten a dotar el servicio. Asi
también, en el caso de las ciudades por la localizacion de dichas viviendas en asentamientos
irregulares donde la legislacion vigente impide a los OOAP a dotarles de agua entubada hasta
que se regularice su situacion. Por lo tanto, con lo expuesto en la presente investigacion no
tenemos los elementos suficientes para rechazar la hipotesis que guio el presente trabajo que
nos referia a que las viviendas sonorenses que carecen de agua entubada se debe a dos
situaciones: una es a su ubicacion en el medio rural en donde no cuentan con una red de
suministro de agua y el acceso al agua se da por otros medios (pozos, rios, compra, etc.) y
otra es en el medio urbano donde la falta de acceso se debe a la irregularidad en la tenencia
del suelo y la vivienda. La afirmacion de la hipdtesis se sustenta en el andlisis estadistico
tanto descriptivo como de asociacion, asi como los casos de estudio donde claramente en el
ambito urbano la ciudad de Nogales su principal obstaculo es la presencia de asentamientos
irregulares. Por otra parte, para el caso de Huatabampo el medio rural se distingue por el
empleo de pozos y pequeios sistemas de distribucion y la autogestion.

El presente trabajo presentd vacios en aspectos como la perspectiva del usuario de
agua potable para ambos casos. Asi como el analisis a profundidad del resto de
conglomerados que se identificaron como puntos calientes con respecto a la presencia de
viviendas sin acceso al agua. Considerando que en ambos casos la carencia de recursos fue
el factor determinante.

En consecuencia, la perspectiva desde el usuario del agua potable y la incorporacion
de mas municipios como casos de estudio ayudarian aclarar los diferentes escenarios del
acceso al agua potable en las viviendas. Lo anterior seria materia para investigaciones futuras
con el objetivo de profundizar en el andlisis. No obstante, se identifica una ventana de

oportunidad en la publicacion del nuevo censo de poblacion y vivienda, el cual actualizaria
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la informacién y seria materia prima para rehacer los analisis efectuados en el presente
estudio, en la espera de resultados diferentes.

Recomendaciones

Las recomendaciones derivadas del actual trabajo son de diferentes tipos.
Primeramente, replicar desde el Gobierno estatal especialmente la CEA, las caracteristicas y
los objetivos de la presente investigacion para los 72 municipios con el objetivo de tener una
idea clara de los actores y situaciones que intervienen en la dindmica de la gestion del agua
potable en Sonora; esto después de la publicacion de los resultados del actual censo de
poblacion y vivienda. Segundo, la incorporacion en la LAN del DHA asi como en la LAES para
después reformar los reglamentos internos de cada OOAP para la incorporacion efectiva del
marco regulatorio. Tercero, una reforma de la LAES donde cambie la conformacién de los
OOAP y los dote de autonomia politica y financiera con la finalidad de combatir los vicios de
la politizaciéon del 00AP. Cuarto, emprender una politica publica de configuracion
intersectorial encabezados por la CEA con la finalidad de solucionar los problemas de los
asentamientos irregulares y el mejoramiento de las fuentes de abastecimiento en la ruralidad.

El escenario politico y econdmico actual es adverso para el sector hidrico. Las
politicas tanto a nivel nacional y estatal se encuentran orientadas en otros campos, asi lo
reflejan sus presupuestos. De manera puntual se necesita un cambio en la politica
gubernamental de tipo reactiva hacia una propositiva, que tenga como objetivo el

aseguramiento de la seguridad hidrica y en un primer paso el DHA.
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Anexo 1. Cuestionario de entrevista a funcionarios

Cuestionario a funcionarios

Al. Nombre de la Localidad:

A2. Nombre de la institucion:

Masculino........ 00

A3. Sexo: Femenino..... 01
DD MM AA

A4: Fecha \ \ 2019

A5. Nombre del Entrevistador: ALEJANDRO
NAVARRO NAVARRO

A’7.Localizacion de la casa
A6. Lugar de la entrevista: X Y

Q1. Nombre del funcionario:

Q2. Edad en afios cumplidos:

Q3. Nombre del puesto que ostenta:

Q4. ;Cuantos afios ha permanecido en el puesto?

Q5. En grandes rasgos ;Cuales son las principales funciones que lleva acabo en su cargo?

Q6. Ademas del presente puesto ;Cual ha sido su experiencia en la gestion del agua
potable




Q8. {Como se encuentra constituido el organismo?

Q9. (De quién dependen en el organigrama del ayuntamiento?

Q10. ;Coémo es la relacion con las demas secretarias del ayuntamiento?

Q11. ;Coémo es su relacion con la Comision Estatal del Agua?

Q12. ;Coémo es su relacion con la Comision Nacional del agua?

Q13. ;Como es su relacion con instituciones educativas o de investigacion?

Q14. ;Como es su relacion con los lideres vecinales o de la sociedad civil?

Q15. ;Cuales son sus principales fuentes de recursos?
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Q16. ;Qué porcentaje del presupuesto es cubierto por las cuotas?

Q17. En los ultimos afios ;Cudl ha sido la tendencia en los recursos del OOAP?

Negativa .
Positiva
Neutra

Q18. ;Qué acciones realiza el OOAP cuando los fondos le son insuficientes?

Q19. ;Cuantas viviendas no tienen acceso a la red de agua potable?

Q20. ;Cual es la principal razon por la cual no estan conectadas a la red?

Q21. ;Qué tipo de acciones emprende el organismo operador para hacerles llegar el

agua?
Q22. ;Qué porcentaje de la poblacion paga el agua?
Q23. ;Qué porcentaje o numero de tomas pagan su recibo a tiempo?
Q24. ;Qué porcentaje de tomas no pagan el agua o presentan un
adeudo?

Q25. ;Después de cuantos periodos de suspension de pagos
realizan el corte?
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Q26. ;Dicho corte es corte total o parcial?

Q27. ;Qué tipo de acciones toman los usuarios antes, durante y

después
del corte?
Q28. ;Cuentan con una estructura tarifaria? Si 01
No 02
Si—29

Q29. ;Qué porcentaje del padron se encuentra dentro de la tarifa social
o0 equivalente?

Q30. ;Cuales son las principales fuentes de abastecimiento del

OOAP?
Si 01
Q31. ;Dichas fuentes mantienen su caudal todo el afio? No 02
No—32

Q32. ;Qué acciones se llevan a cabo para resolver el desabasto de
agua en el corto y mediano plazo?

GRACIAS POR PARTICIPAR
Este estudio seria mas completo si todos los participantes proveyeran el tipo de

informacion que Usted proporciond. Si Usted tiene interés en conocer los resultados de esta
investigacion puede contactarse con un servidor
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Anexo 2. Tablas de acceso al agua potable

Ranking de estados por acceso al agua entubada dentro de la vivienda 2010

Num | Entidad Agua Agua Agua Agua Agua Aguade | No
entubad | entubad | entubad | entubad | de pipa | pozo, especifi
a dentro | afuera ade a que rio, lago, | cado
de la de la llave acarrea arroyo u
vivienda | vivienda | publica | nde otra
pero (o otra
dentro hidrant | viviend
del e) a
terreno
1 Aguascalientes 94.89% 2.90% 0.52% 0.58% 0.43% 0.49% 0.19%
2 Nuevo Leon 91.69% 3.64% 0.38% 0.43% 0.79% 1.47% 1.58%
3 Jalisco 90.45% 3.78% 1.17% 0.60% 1.19% 2.38% 0.43%
4 Chihuahua 88.16% 6.17% 0.30% 0.52% 0.94% 3.31% 0.60%
5 Baja California 87.66% 6.95% 0.66% 0.65% 2.68% 0.72% 0.68%
6 Ciudad de México 87.38% 9.53% 0.63% 0.25% 1.39% 0.17% 0.65%
7 Colima 87.37% 9.68% 0.43% 1.01% 0.09% 1.11% 0.31%
8 Coahuila de Zaragoza 86.61% 9.86% 0.53% 1.21% 0.62% 0.84% 0.33%
9 Sonora 81.15% 12.93% 1.06% 1.36% 2.14% 1.00% 0.36%
10 Tamaulipas 78.97% 14.66% 1.11% 0.81% 1.04% 1.89% 1.53%
11 Zacatecas 76.54% 14.85% 1.89% 1.13% 0.84% 4.44% 0.30%
12 Guanajuato 75.87% 15.75% 1.81% 1.27% 2.47% 2.50% 0.33%
13 Durango 75.78% 16.71% 1.29% 0.90% 0.26% 4.62% 0.45%
14 Sinaloa 75.33% 14.41% 3.28% 1.89% 0.43% 4.02% 0.64%
15 Querétaro 75.09% 16.42% 1.27% 2.17% 2.48% 2.15% 0.42%
16 Baja California Sur 74.26% 13.49% 3.46% 1.24% 5.52% 1.60% 0.44%
17 Michoacan de Ocampo 71.11% 16.66% 2.87% 1.42% 1.71% 5.83% 0.40%
18 Quintana Roo 70.91% 18.81% 1.43% 1.02% 1.47% 4.25% 2.12%
19 Total Nacional 69.46% 18.70% 2.12% 1.21% 1.81% 6.14% 0.55%
20 Estado de México 67.80% 23.96% 1.60% 1.07% 2.37% 2.77% 0.43%
21 Nayarit 66.39% 21.76% 3.46% 1.44% 0.48% 6.31% 0.17%
22 Yucatan 65.58% 28.13% 1.20% 2.05% 0.06% 2.20% 0.78%
23 Tlaxcala 64.09% 31.23% 1.80% 1.05% 0.60% 0.91% 0.32%
24 San Luis Potosi 62.18% 20.62% 2.22% 1.36% 1.76% 11.46% 0.40%
25 Morelos 56.62% 30.62% 2.66% 1.95% 3.89% 3.90% 0.36%
26 Hidalgo 52.84% 34.13% 2.26% 1.93% 1.68% 6.85% 0.30%
27 Puebla 52.00% 31.35% 3.17% 1.53% 3.31% 8.17% 0.48%
28 Tabasco 51.98% 21.48% 6.74% 1.97% 0.33% 17.07% 0.42%
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29 Campeche 49.23% 35.52% 3.56% 1.96% 1.20% 8.19% 0.35%
30 Veracruz de Ignacio de 47.62% 28.44% 3.05% 1.94% 0.87% 17.76% 0.32%
la Llave
31 Chiapas 41.88% 31.63% 3.14% 1.49% 2.33% 19.08% 0.44%
32 Guerrero 39.62% 22.04% 7.25% 2.37% 5.52% 22.62% 0.57%
33 Oaxaca 31.96% 37.52% 6.05% 1.66% 3.69% 18.71% 0.40%
Ranking estatal de dotacion diaria 2010
Num Entidad Diaria Cada tercer | Una o dos Esporadica No
dia veces a la especificado
semana
1 Nuevo Leén 98.13% 0.71% 0.19% 0.25% 0.72%
2 Baja California 97.42% 1.09% 0.38% 0.34% 0.78%
3 Tamaulipas 95.80% 2.32% 0.55% 0.95% 0.39%
4 Quintana Roo 95.75% 2.54% 0.27% 0.49% 0.95%
5 Chihuahua 95.42% 3.37% 0.53% 0.50% 0.18%
6 Yucatan 94.69% 2.69% 0.75% 1.54% 0.34%
7 Sinaloa 94.63% 3.02% 0.82% 1.21% 0.31%
8 Sonora 93.45% 2.85% 2.32% 1.01% 0.36%
9 Colima 91.33% 6.92% 1.26% 0.39% 0.10%
10 Aguascalientes 90.69% 6.46% 1.84% 0.85% 0.16%
11 Tabasco 88.01% 5.34% 1.60% 4.46% 0.60%
12 Durango 87.75% 7.21% 2.87% 1.90% 0.28%
13 Jalisco 86.60% 8.35% 3.48% 1.25% 0.32%
14 Querétaro 84.33% 9.57% 3.81% 1.99% 0.29%
15 Guanajuato 83.86% 11.65% 3.23% 1.03% 0.23%
16 Ciudad de México 82.04% 8.20% 6.55% 2.89% 0.31%
17 Campeche 78.83% 12.90% 4.52% 3.56% 0.18%
18 Coahuila de 78.56% 18.67% 1.60% 0.78% 0.39%
Zaragoza
19 Total Nacional 73.04% 14.77% 8.22% 3.59% 0.38%
20 Veracruz de Ignacio | 70.06% 16.22% 9.33% 3.88% 0.51%
de la Llave
21 San Luis Potosi 68.69% 19.47% 7.74% 3.93% 0.18%
22 Estado de México 60.75% 21.46% 11.92% 5.53% 0.35%
23 Zacatecas 60.61% 23.56% 10.41% 5.23% 0.19%
24 Nayarit 60.59% 31.77% 4.25% 3.19% 0.20%
25 Michoacan de 56.19% 33.32% 7.77% 2.41% 0.31%
Ocampo
26 Hidalgo 52.45% 28.01% 15.91% 3.40% 0.22%
27 Tlaxcala 50.70% 31.11% 12.14% 5.76% 0.28%
28 Baja California Sur | 49.45% 37.35% 10.86% 1.84% 0.51%
29 Chiapas 44.00% 28.65% 19.59% 7.42% 0.34%
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30 Oaxaca 42.15% 21.86% 22.13% 13.40% 0.46%
31 Morelos 36.45% 41.16% 18.72% 3.25% 0.42%
32 Puebla 34.55% 26.07% 30.80% 8.15% 0.42%
33 Guerrero 28.81% 25.48% 25.62% 19.40% 0.69%
Ranking de municipios por acceso al agua potable por acarreo 2010
Nu Municipio | Agua Agua Acarre | Agua Agua Agua | Agua | No Rura
m entubad | entubad | o entubad | entubad | de de especifica | 1
a a fuera ade a que pipa | pozo, | do
dentro de la llave acarrea rio,
dela viviend publica | nde lago,
viviend | a pero (o otra arroy
a dentro hidrant | viviend ou
del e) a otra
terreno
1 San Javier 42.4% 34.7% 22.2% | 0.0% 0.7% 10.4 11.1 0.7% Si
% %
2 Yécora 39.9% 38.7% 21.1% | 0.9% 2.5% 0.5% | 17.2 0.3% No
%
3 Quiriego 31.5% 47.4% 20.2% | 0.2% 1.5% 0.1% | 18.4 0.9% Si
%
4 Nogales 76.0% 3.7% 19.9% | 3.3% 1.0% 155 | 02% | 0.4% No
%
5 Alamos 30.4% 53.7% 15.6% | 2.5% 1.3% 0.9% | 11.0 0.3% No
%
6 Santa Cruz | 74.7% 10.5% 144% | 5.2% 0.7% 0.0% | 8.5% | 0.4% Si
7 Huatabamp | 43.8% 41.4% 14.4% | 3.0% 5.2% 0.3% | 5.8% | 0.4% No
o
8 Bacum 60.5% 28.4% 11.0% | 5.9% 2.2% 0.5% | 2.4% | 0.0% No
9 Saric 75.0% 14.3% 10.7% | 0.3% 1.4% 3.4% | 5.6% | 0.0% Si
10 La Colorada | 73.0% 16.2% 10.3% | 0.2% 0.9% 04% | 8.8% | 0.5% Si
11 San Ignacio | 39.1% 51.0% 10.0% | 0.8% 4.3% 0.3% | 4.6% | 0.0% No
Rio Muerto
12 Altar 77.1% 14.1% 8.8% 1.6% 1.0% 2.5% | 3.7% | 0.1% No
13 Oquitoa 89.9% 1.6% 8.5% 0.0% 0.0% 1.6% | 7.0% | 0.0% Si
14 Trincheras 67.8% 23.6% 8.4% 0.8% 1.1% 1.5% | 5.1% | 0.2% Si
15 Magdalena | 88.3% 3.2% 8.3% 5.0% 1.0% 0.8% | 1.6% | 0.2% No
16 Rosario 44.7% 47.4% 7.9% 0.6% 1.8% 0.0% | 5.5% | 0.0% No
17 Cucurpe 85.7% 6.5% 7.8% 0.0% 0.7% 0.0% | 7.2% | 0.0% Si
18 Navojoa 60.0% 32.1% 7.6% 1.7% 3.8% 02% | 1.9% | 0.3% No
19 Etchojoa 36.1% 56.4% 7.0% 1.5% 4.3% 0.1% | 1.0% | 0.5% No
20 Bacoachi 86.8% 6.1% 6.9% 0.0% 0.8% 0.0% | 6.1% | 0.2% Si
21 San Pedro 80.6% 12.0% 6.9% 0.4% 0.4% 04% | 5.8% | 0.5% Si
de la Cueva
22 Opodepe 69.1% 23.7% 6.7% 0.1% 2.3% 0.5% | 3.8% | 0.6% Si
23 Mazatan 87.7% 5.7% 6.6% 0.2% 0.9% 0.0% | 5.4% | 0.0% Si
24 Arizpe 86.3% 7.0% 6.5% 0.0% 0.4% 0.0% | 6.0% | 0.2% Si
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25 Guaymas 71.7% 21.7% 6.2% 2.3% 2.6% 0.5% | 0.7% | 0.4% No
26 Tubutama 76.5% 17.6% 5.9% 0.2% 1.0% 0.6% | 4.1% | 0.0% Si
27 Total de la 81.1% 12.9% 5.6% 1.1% 1.4% 2.1% | 1.0% | 0.4%
entidad
Sonora
28 Soyopa 74.9% 20.0% 5.2% 0.0% 1.6% 0.2% | 3.3% | 0.0% Si
29 Benito 56.4% 38.4% 4.8% 0.5% 3.0% 04% | 0.9% | 0.4% No
Juarez
30 Pitiquito 78.4% 16.4% 4.6% 0.4% 0.9% 0.3% | 3.1% | 0.5% No
31 Bacerac 74.7% 20.0% 4.6% 1.0% 1.0% 0.0% | 2.7% 0.7% Si
32 Puerto 83.4% 11.1% 4.6% 0.7% 1.4% 24% | 0.1% | 0.9% No
Pefiasco
33 General 87.5% 7.7% 4.2% 0.1% 2.0% 0.8% | 1.2% | 0.7% No
Plutarco
Elias Calles
34 Bavispe 90.4% 4.8% 4.1% 1.0% 1.0% 0.0% | 2.2% | 0.7% Si
35 Imuris 82.9% 13.0% 3.9% 0.1% 2.3% 0.1% | 1.3% | 0.2% No
36 San Miguel | 49.2% 46.9% 3.9% 0.2% 0.9% 1.7% | 1.1% | 0.1% No
de
Horcasitas
37 Caborca 77.7% 18.2% 3.7% 0.7% 1.1% 0.5% | 1.5% | 0.3% No
38 Suaqui 91.9% 3.9% 3.6% 0.0% 0.3% 0.0% | 3.3% | 0.6% Si
Grande
39 Villa 86.9% 9.2% 3.3% 0.0% 0.5% 0.3% | 2.6% | 0.5% Si
Pesqueira
40 Sahuaripa 85.3% 11.1% 3.3% 0.1% 0.7% 0.1% | 2.5% | 0.3% No
41 Empalme 74.2% 22.2% 3.3% 0.2% 1.6% 1.1% | 0.3% | 0.3% No
42 Huachinera | 82.7% 14.0% 3.3% 0.0% 2.8% 0.3% | 0.3% | 0.0% Si
43 San Felipe 91.4% 3.9% 3.1% 0.0% 0.8% 0.0% | 2.3% 1.6% Si
de Jests
44 Hermosillo | 90.5% 6.1% 3.1% 0.3% 0.7% 1.8% | 0.2% | 0.3% No
45 San Luis 88.3% 8.2% 3.0% 0.7% 1.1% 0.5% | 0.7% | 0.4% No
Rio
Colorado
46 Benjamin 88.8% 8.0% 2.8% 0.1% 1.9% 0.3% | 0.6% | 0.3% No
Hill
47 Carbo 89.5% 7.6% 2.8% 0.0% 1.7% 0.3% | 0.8% | 0.0% No
48 Bacanora 86.6% 10.7% 2.8% 0.0% 0.8% 0.0% | 2.0% | 0.0% Si
49 Onavas 56.0% 41.3% 2.8% 0.0% 0.9% 0.0% | 1.8% | 0.0% Si
50 Nacori 67.1% 30.2% 2.5% 0.2% 1.8% 02% | 0.3% | 0.2% Si
Chico
51 Agua Prieta | 92.0% 5.2% 2.5% 0.7% 0.8% 0.6% | 0.4% | 0.3% No
52 Fronteras 90.1% 7.1% 2.5% 0.1% 1.0% 0.3% | 1.1% | 0.3% No
53 Huasabas 94.1% 3.1% 2.4% 0.7% 0.3% 0.0% | 1.4% | 0.3% Si
54 Cajeme 90.3% 7.0% 2.4% 0.6% 0.7% 0.6% | 0.5% | 0.4% No
55 Naco 94.4% 3.4% 2.0% 0.4% 1.0% 0.1% | 0.5% | 0.2% No
56 Nacozari de | 91.9% 5.7% 1.9% 0.3% 0.6% 0.5% | 0.5% | 0.4% No
Garcia




57 Rayon 88.6% 9.7% 1.7% 0.4% 0.8% 0.0% | 0.6% | 0.0% Si
58 Ures 90.4% 7.9% 1.7% 0.0% 0.9% 0.1% | 0.6% | 0.0% No
59 Cananea 95.4% 2.7% 1.6% 0.1% 0.8% 0.0% | 0.7% | 0.3% No
60 Santa Ana 89.2% 8.9% 1.6% 0.1% 0.7% 0.1% | 0.7% | 0.3% No
61 Cumpas 92.0% 6.3% 1.5% 0.0% 0.7% 0.1% | 0.8% | 0.3% No
62 Banamichi | 95.0% 3.1% 1.5% 0.0% 0.4% 0.0% | 1.0% | 0.4% Si
63 Atil 95.2% 3.6% 1.2% 0.0% 0.0% 0.0% | 1.2% | 0.0% Si
64 Aconchi 92.6% 5.5% 1.1% 0.0% 0.9% 0.0% | 0.3% | 0.7% Si
65 Baviacora 92.3% 6.5% 1.1% 0.0% 0.4% 0.3% | 0.4% | 0.2% Si
66 Moctezuma | 96.4% 2.4% 0.7% 0.1% 0.1% 0.1% | 0.4% | 0.4% No
67 Granados 98.2% 0.9% 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% | 0.6% | 0.3% Si
68 Villa 95.7% 3.5% 0.6% 0.0% 0.2% 0.0% | 0.4% | 0.2% Si
Hidalgo
69 Arivechi 85.7% 13.7% 0.5% 0.0% 0.5% 0.0% | 0.0% | 0.0% Si
70 Tepache 98.6% 0.7% 0.5% 0.0% 0.5% 0.0% | 0.0% | 0.2% Si
71 Divisaderos | 92.6% 6.5% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% | 0.4% | 0.4% Si
72 Huépac 95.0% 4.1% 0.3% 0.0% 0.3% 0.0% | 0.0% | 0.6% Si
73 Bacadéhuac | 90.1% 9.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% | 0.0% | 0.3% Si
hi

Ranking de viviendas particulares habitadas con acceso al agua potable entubada fuera del terreno de
la vivienda por municipio y su distribucion por ambito 2010

Total de
Viviendas con
acceso al ,
agua fuera de Ambito
Num | Municipio la vivienda Ambito Rural Urbano
1 Nogales 11,220 166 11,054
2 Hermosillo 6,450 1,103 5,347
3 Navojoa 3,035 1,652 1,383
4 Huatabampo 2,824 2,459 365
5 Cajeme 2,642 1,563 1,079
6 Guaymas 2,510 619 1,891
7 San Luis Rio Colorado 1434 516 918
8 Alamos 1,035 887 148
9 Etchojoa 991 672 319
10 Caborca 795 521 274
11 Puerto Pefiasco 688 121 567
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12 Magdalena 644 356 288
13 Béacum 642 543 99
14 Agua Prieta 504 138 366
15 Empalme a7 126 346
16 San Ignacio Rio

Muerto 358 210 148
17 Yécora 348 335 13
18 Benito Juarez 272 102 170
19 Altar 198 104 94
20 Quiriego 187 187 -
71 General Plutarco Elias

Calles 165 79 86
22 Cananea 148 67 81
23 Imuris 122 90 32
24 Pitiquito 119 91 28
25 Rosario 115 92 23
26 Santa Cruz 78 78 -
27 Saric 75 75 -
28 Santa Ana 72 45 27
29 Nacozari de Garcia 64 24 40
30 San Miguel de

Horcasitas 63 29 34
31 Arizpe 60 60 -
32 Sahuaripa 58 52 6
33 La Colorada 57 57 -
34 Opodepe 57 57 -
35 Fronteras 56 39 17
36 Ures 46 35 11
37 Benjamin Hill 0 8 34
38 Trincheras 40 40 -
39 San Pedro de la Cueva 39 39 -
40 Carbd 35 17 18
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41 Bacoachi 34 34 -
42 Naco 32 8 24
43 San Javier 32 32 R
44 Tubutama 30 30 R
45 Mazatan 28 28 -
46 Cumpas 27 25 2
47 Cucurpe 24 24 -
48 Soyopa 2 22 -
49 Bacerac 19 19 -
50 Bavispe 17 17 -
51 Nacori Chico 15 15 -
52 Huachinera 13 13 R
53 Villa Pesqueira 13 13 _
54 Suaqui Grande 12 12 -
55 Baviacora 11 11 -
56 Oquitoa 11 11 -
57 Moctezuma 10 4 6
58 Rayon 9 9 -
59 Aconchi 3 8 -
60 Bacanora 7 7 -
61 Bandmichi 7 7 -
62 Huésabas 7 7 -
63 San Felipe de Jests 4 4 _
64 Onavas 3 3 -
65 Villa Hidalgo 3 3 -
66 Arivechi 2 2 -
67 Atil 2 2 -
68 Granados 2 2 -
69 Tepache 2 2 -
70 Divisaderos
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71 Huépac

72 Bacadéhuachi

Ranking de municipios por dotacion de agua potable esporadica en Sonora 2010

Num Municipio Diaria Cada Una o dos | Esporadica No Rural
tercer dia | vecesala especificado
semana
1 San Javier 6.31% 0.90% 45.95% 46.85% 0.00% Si
2 Saric 73.24% 2.56% 1.28% 22.12% 0.80% Si
3 Atil 82.53% 2.41% 1.81% 13.25% 0.00% Si
4 Oquitoa 88.98% 0.00% 0.00% 11.02% 0.00% Si
5 Altar 86.93% 2.64% 1.25% 9.18% 0.00% No
6 Arivechi 90.03% 0.83% 0.28% 8.86% 0.00% Si
7 Cananea 86.24% 4.88% 2.81% 5.98% 0.09% No
8 Opodepe 90.36% 2.92% 0.89% 5.71% 0.13% Si
9 Alamos 69.56% 24.81% 0.34% 5.29% 0.00% No
10 Benito Juarez 91.52% 3.03% 0.10% 5.05% 0.30% No
11 Fronteras 94.59% 0.51% 0.13% 4.50% 0.26% No
12 Agua Prieta 93.85% 1.01% 0.44% 4.43% 0.27% No
13 Ures 91.13% 5.07% 0.25% 3.55% 0.00% No
14 General Plutarco | 94.11% 2.04% 0.27% 3.31% 0.27% No
Elias Calles
15 San Miguel de 92.52% 3.47% 0.91% 3.10% 0.00% No
Horcasitas
16 Huatabampo 92.19% 3.05% 1.55% 3.09% 0.12% No
17 Yécora 65.66% 26.90% 3.84% 2.78% 0.82% No
18 Cumpas 95.61% 1.54% 0.00% 2.73% 0.12% No
19 Nacozari de 91.66% 4.64% 1.19% 2.25% 0.26% No
Garcia
20 Magdalena 96.77% 0.97% 0.10% 2.06% 0.10% No
21 Guaymas 45.50% 20.23% 32.32% 1.85% 0.10% No
22 Etchojoa 96.98% 1.15% 0.17% 1.70% 0.00% No
23 Naco 95.27% 2.43% 0.51% 1.66% 0.13% No
24 Rosario 94.00% 3.15% 1.20% 1.65% 0.00% No
25 Empalme 90.53% 1.99% 5.77% 1.62% 0.09% No
26 Tepache 96.89% 1.44% 0.24% 1.44% 0.00% Si
27 Sahuaripa 96.57% 1.65% 0.24% 1.42% 0.12% No
28 Tubutama 98.75% 0.00% 0.00% 1.04% 0.21% Si
29 Total Entidad 93.45% 2.85% 2.32% 1.01% 0.36%
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30 Baviacora 98.16% 0.68% 0.19% 0.97% 0.00% Si
31 Trincheras 95.62% 1.38% 0.92% 0.92% 1.15% Si
32 Imuris 97.06% 1.68% 0.24% 0.84% 0.18% No
33 Arizpe 98.04% 0.81% 0.23% 0.81% 0.12% Si
34 Huachinera 69.03% 28.35% 1.84% 0.79% 0.00% Si
35 Nogales 90.96% 5.73% 1.08% 0.79% 1.44% No
36 Navojoa 97.78% 0.88% 0.56% 0.70% 0.08% No
37 Quiriego 90.81% 6.86% 1.51% 0.69% 0.14% Si
38 Nacori Chico 91.72% 6.21% 1.55% 0.52% 0.00% Si
39 Bacerac 89.97% 5.40% 4.11% 0.51% 0.00% Si
40 Hermosillo 97.14% 1.35% 0.37% 0.50% 0.64% No
41 San Ignacio Rio | 74.40% 24.52% 0.60% 0.48% 0.00% No
Muerto
42 Caborca 98.13% 1.20% 0.03% 0.45% 0.19% No
43 Puerto Pefiasco 98.58% 0.66% 0.33% 0.44% 0.00% No
44 Rayon 99.03% 0.58% 0.00% 0.39% 0.00% Si
45 Aconchi 98.99% 0.72% 0.00% 0.29% 0.00% Si
46 Soyopa 98.51% 0.99% 0.00% 0.25% 0.25% Si
47 La Colorada 96.57% 0.60% 0.60% 0.20% 2.02% Si
48 San Luis Rio 99.28% 0.39% 0.01% 0.20% 0.13% No
Colorado
49 Villa Hidalgo 98.87% 0.56% 0.19% 0.19% 0.19% Si
50 Carb6 99.53% 0.12% 0.00% 0.12% 0.23% No
51 Cajeme 99.79% 0.05% 0.02% 0.08% 0.07% No
52 Santa Ana 99.11% 0.12% 0.10% 0.05% 0.62% No
53 Bacadéhuachi 99.45% 0.55% 0.00% 0.00% 0.00% Si
54 Bacanora 95.93% 4.07% 0.00% 0.00% 0.00% Si
55 Bacoachi 98.69% 1.09% 0.00% 0.00% 0.22% Si
56 Bacum 99.82% 0.09% 0.09% 0.00% 0.00% No
57 Banamichi 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
58 Bavispe 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
59 Benjamin Hill 96.38% 2.28% 0.54% 0.00% 0.80% No
60 Cucurpe 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
61 Divisaderos 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
62 Granados 99.69% 0.00% 0.00% 0.00% 0.31% Si
63 Huésabas 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
64 Huépac 98.82% 0.88% 0.29% 0.00% 0.00% Si
65 Mazatan 99.75% 0.25% 0.00% 0.00% 0.00% Si
66 Moctezuma 99.03% 0.97% 0.00% 0.00% 0.00% No
67 Onavas 96.23% 3.77% 0.00% 0.00% 0.00% Si
68 Pitiquito 99.21% 0.70% 0.00% 0.00% 0.09% No
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69 San Felipe de 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
Jests
70 San Pedro de la 95.99% 1.15% 2.67% 0.00% 0.19% Si
Cueva
71 Santa Cruz 99.78% 0.00% 0.00% 0.00% 0.22% Si
72 Suaqui Grande 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
73 Villa Pesqueira 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Si
Ranking de estados por acceso al agua entubada dentro de la vivienda 2015
Agua
entubada
fuera de la
Agua vivienda
entubada pero
dentro de dentro del Agua por No
Num ENTIDAD la vivienda terreno acarreo especificado
1 | Nuevo Ledén 95.26% 3.04% 1.40% 0.31%
2 | Aguascalientes 93.67% 5.46% 0.82% 0.05%
3 | Jalisco 92.79% 5.34% 1.71% 0.17%
4 | Baja California 91.06% 6.11% 2.77% 0.06%
5 | Colima 90.28% 8.57% 1.09% 0.07%
6 | Coahuila de Zaragoza 89.46% 8.65% 1.77% 0.13%
7 | Ciudad de México 89.42% 9.28% 0.97% 0.34%
8 | Chihuahua 89.29% 6.50% 2.24% 1.97%
9 | Sonora 86.01% 10.61% 2.67% 0.71%
10 | Tamaulipas 84.69% 12.33% 2.61% 0.37%
11 | Quintana Roo 82.04% 15.30% 2.60% 0.07%
12 | Sinaloa 80.86% 15.91% 3.10% 0.12%
13 | Querétaro 80.37% 16.29% 3.16% 0.18%
14 | Guanajuato 80.11% 15.79% 3.97% 0.13%
15 | Baja California Sur 79.62% 13.37% 6.79% 0.21%
16 | Durango 76.77% 20.27% 2.86% 0.10%
17 | Zacatecas 76.28% 20.46% 3.17% 0.09%
18 | Yucatan 75.14% 22.95% 1.83% 0.08%
19 | Total Nacional 74.14% 20.44% 5.10% 0.32%
20 | Michoacan de Ocampo 73.85% 21.84% 4.18% 0.13%
21 | Nayarit 72.10% 23.94% 3.91% 0.05%
22 | Estado de México 71.74% 24.12% 3.76% 0.37%
23 | Tabasco 65.85% 24.17% 9.84% 0.14%
24 | Tlaxcala 65.04% 33.58% 1.27% 0.11%
25 | San Luis Potosi 64.51% 25.07% 10.30% 0.12%
26 | Morelos 61.54% 32.72% 5.64% 0.10%
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27 | Campeche 61.00% 32.59% 6.38% 0.03%
28 | Hidalgo 58.83% 35.12% 5.94% 0.11%
29 | Puebla 56.47% 36.59% 6.64% 0.30%
Veracruz de Ignacio de la
30 | Llave 56.29% 30.57% 13.05% 0.08%
31 | Chiapas 49.93% 37.29% 12.66% 0.12%
32 | Guerrero 46.61% 38.08% 15.14% 0.16%
33 | Oaxaca 38.77% 46.79% 12.60% 1.84%
Ranking de municipios por acceso al agua entubada por acarreo 2015
Num Municipio Agua Agua Agua por No Rural
entubada entubada acarreo especificado
dentro dela | fueradela
vivienda vivienda
pero dentro
del terreno
1 Quiriego 42.37% 41.68% 15.84% 0.11% Si
2 San Javier 61.54% 23.08% 15.38% 0.00% Si
3 Nogales 87.24% 3.36% 9.19% 0.21% No
4 Alamos 37.33% 54.44% 8.17% 0.06% No
5 San Ignacio Rio 44.86% 47.76% 7.33% 0.05% No
Muerto
6 Huatabampo 45.70% 47.08% 6.90% 0.32% No
7 Trincheras 78.87% 14.69% 6.04% 0.40% Si
8 Etchojoa 49.63% 45.20% 5.10% 0.06% No
9 Opodepe 69.84% 25.12% 5.05% 0.00% Si
10 Cucurpe 88.61% 6.65% 4.75% 0.00% Si
11 Tubutama 88.92% 6.09% 4.71% 0.28% Si
12 Yécora 51.29% 44.50% 4.22% 0.00% No
13 Navojoa 73.53% 22.98% 3.48% 0.00% No
14 Villa Pesqueira 86.89% 9.77% 3.34% 0.00% Si
15 Bacum 72.29% 24.37% 3.31% 0.03% No
16 Onavas 84.80% 12.00% 3.20% 0.00% Si
17 Rosario 55.57% 41.19% 3.17% 0.07% No
18 Pitiquito 81.20% 15.74% 3.06% 0.00% No
19 Empalme 72.30% 24.78% 2.84% 0.08% No
20 San Miguel de 35.33% 61.26% 2.80% 0.61% No
Horcasitas
21 La Colorada 68.95% 28.25% 2.80% 0.00% Si
22 Total de la entidad | 86.01% 10.61% 2.67% 0.71%
Sonora
23 Altar 84.60% 12.88% 2.51% 0.00% No
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24 Benjamin Hill 92.88% 4.73% 2.27% 0.12% No
25 Sahuaripa 87.25% 9.66% 2.27% 0.81% No
26 Guaymas 79.08% 18.55% 2.21% 0.15% No
27 Imuris 89.27% 8.55% 2.18% 0.00% No
28 Saric 87.85% 9.98% 2.17% 0.00% Si
29 Hermosillo 93.58% 4.56% 1.78% 0.08% No
30 Oquitoa 97.35% 0.88% 1L.77% 0.00% Si
31 San Luis Rio 91.15% 6.86% 1.74% 0.25% No
Colorado
32 Rayon 86.84% 11.39% 1.57% 0.20% Si
33 Caborca 79.28% 18.66% 1.51% 0.54% No
34 Huachinera 83.37% 15.16% 1.47% 0.00% Si
35 Mazatan 93.15% 5.13% 1.47% 0.24% Si
36 San Felipe de Jesus | 98.56% 0.00% 1.44% 0.00% Si
37 Bacerac 81.54% 16.59% 1.40% 0.47% Si
38 Puerto Pefiasco 91.79% 6.63% 1.40% 0.18% No
39 Bavispe 92.20% 6.42% 1.38% 0.00% Si
40 Carb6 91.03% 7.60% 1.37% 0.00% No
41 Cajeme 94.24% 4.24% 1.32% 0.19% No
42 Soyopa 79.91% 18.57% 1.30% 0.22% Si
43 Aconchi 97.74% 1.01% 1.26% 0.00% Si
44 Nacozari de Garcia | 91.16% 6.77% 1.26% 0.81% No
45 Divisaderos 93.39% 5.37% 1.24% 0.00% Si
46 Agua Prieta 94.24% 4.38% 1.24% 0.14% No
47 Santa Ana 94.00% 4.52% 1.22% 0.25% No
48 Suaqui Grande 97.91% 0.90% 1.19% 0.00% Si
49 Bacanora 92.34% 6.51% 1.15% 0.00% Si
50 Nacori Chico 71.01% 27.85% 1.14% 0.00% Si
51 Bacadéhuachi 92.44% 6.44% 1.12% 0.00% Si
52 Naco 96.13% 2.66% 1.09% 0.12% No
53 Fronteras 94.05% 4.96% 0.98% 0.00% No
54 Bacoachi 94.69% 3.80% 0.95% 0.57% Si
55 Cumpas 95.27% 3.75% 0.92% 0.05% No
56 Benito Juarez 62.24% 36.94% 0.82% 0.00% No
57 Baviacora 97.18% 1.94% 0.78% 0.10% Si
58 Ures 90.37% 8.88% 0.75% 0.00% No
59 Villa Hidalgo 97.98% 1.10% 0.73% 0.18% Si
60 Atil 97.13% 2.30% 0.57% 0.00% Si
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61 Magdalena 94.81% 4.64% 0.55% 0.00% No
62 Banamichi 98.24% 1.37% 0.39% 0.00% Si
63 Arizpe 94.75% 4.67% 0.35% 0.23% Si
64 Granados 99.09% 0.30% 0.30% 0.30% Si
65 Cananea 97.95% 1.52% 0.28% 0.26% No
66 Arivechi 96.99% 2.46% 0.27% 0.27% Si
67 Tepache 85.40% 14.36% 0.25% 0.00% Si
68 Santa Cruz 96.65% 3.15% 0.20% 0.00% Si
69 San Pedro de la 89.46% 10.35% 0.18% 0.00% Si
Cueva
70 Moctezuma 98.68% 1.06% 0.13% 0.13% No
71 Huésabas 98.91% 1.09% 0.00% 0.00% Si
72 Huépac 99.02% 0.98% 0.00% 0.00% Si
73 General Plutarco 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% No
Elias Calles
Ranking de municipios por total de viviendas con acceso al agua por acarreo en 2015
Nu Municipio Agua Agua Agua por Agua por No Rural
m entubada entubada acarreo acarreo especificad
dentro de la fuera de la (2010-2015) | o
vivienda vivienda
pero dentro
del terreno

1 Nogales 56,847 2,191 5,989 -5,231 136 No
2 Hermosillo 240,995 11,733 4,593 -1,857 216 No
3 Cajeme 121,095 5,454 1,699 -943 242 No
4 Navojoa 32,561 10,176 1,542 -1,493 1 No
5 Huatabampo | 9,730 10,025 1,470 -1,354 68 No
6 Guaymas 36,038 8,453 1,009 -1,501 69 No
7 San Luis 48,994 3,689 935 -499 134 No

Rio

Colorado
8 Etchojoa 7,871 7,168 809 -182 10 No
9 Alamos 2,597 3,787 568 -467 4 No
10 Empalme 11,319 3,879 444 -28 13 No
11 Caborca 19,296 4,542 368 -427 132 No
12 Agua Prieta | 21,812 1,014 286 218 32 No
13 San Ignacio 1,702 1,812 278 -80 2 No

Rio Muerto
14 Puerto 15,650 1,130 239 -449 30 No

Pefiasco
15 Bacum 4,450 1,500 204 -438 2 No
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16 Quiriego 369 363 138 -49 1 Si
17 Pitiquito 2,146 416 81 -38 0 No
18 Imuris 3,194 306 78 -44 0 No
19 Yécora 876 760 72 -276 0 No
20 San Miguel 808 1,401 64 1 14 No
de
Horcasitas
21 Altar 2,088 318 62 -136 0 No
22 Santa Ana 4,467 215 58 -14 12 No
23 Magdalena 8,602 421 50 -594 0 No
24 Nacozaride | 3,486 259 48 -16 31 No
Garcia
25 Benito 3,636 2,158 48 -224 0 No
Juérez
26 Rosario 823 610 47 -68 1 No
27 Opodepe 595 214 43 -14 0 Si
28 Sahuaripa 1,499 166 39 -19 14 No
29 Benjamin 1,513 77 37 -5 2 No
Hill
30 Trincheras 392 73 30 -10 2 Si
31 Cananea 9,598 149 27 -121 25 No
32 San Javier 104 39 26 -6 0 Si
33 Fronteras 2,294 121 24 -32 0 No
34 Ures 2,524 248 21 -25 0 No
35 La Colorada | 493 202 20 -37 0 Si
36 Carbd 1,197 100 18 -17 0 No
37 Naco 1,591 44 18 -14 2 No
38 Tubutama 321 22 17 -13 1 Si
39 Cumpas 1,751 69 17 -10 1 No
40 Cucurpe 280 21 15 -9 0 Si
41 Villa 338 38 13 0 0 Si
Pesqueira
42 Saric 405 46 10 -65 0 Si
43 Aconchi 777 8 10 2 0 Si
44 Baviacora 1,001 20 8 -3 1 Si
45 Rayon 442 58 -1 1 Si
46 Nacori 436 171 -8 0 Si
Chico
47 Bacerac 349 71 6 -13 2 Si
48 Huachinera 341 62 6 -7 0 Si
49 Mazatan 381 21 6 =22 1 Si
50 Bavispe 402 28 6 -11 0 Si
51 Soyopa 370 86 6 -16 1 Si
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52 Bacoachi 499 20 5 -29 3 Si
53 Onavas 106 15 4 1 0 Si
54 Villa 534 6 4 1 1 Si
Hidalgo
55 Suaqui 328 3 4 -8 0 Si
Grande
56 Bacadéhuac | 330 23 4 4 0 Si
hi
57 Bacanora 241 17 3 -4 0 Si
58 Divisaderos | 226 13 3 2 0 Si
59 Arizpe 812 40 3 -57 2 Si
60 Oquitoa 110 1 2 -9 0 Si
61 San Felipe 137 0 2 -2 0 Si
de Jests
62 Moctezuma 1,496 16 2 -8 2 No
63 Banamichi 501 7 2 -5 0 Si
64 Atil 169 4 1 -1 0 Si
65 Granados 326 1 1 -1 1 Si
66 San Pedro 484 56 1 -38 0 Si
de la Cueva
67 Arivechi 355 9 1 -1 1 Si
68 Tepache 345 58 1 -1 0 Si
69 Santa Cruz 491 16 1 =77 0 Si
70 Huésabas 272 3 0 -7 0 Si
71 Huépac 304 3 0 -1 0 Si
72 General 0 0 0 -165 4,536 No
Plutarco
Elias Calles
Ranking de municipios por acceso al agua potable por acarreo de pozo 2015
No_Mu | Municipio Acarreo Acarre | Acarre | Acarre | Acarre | Acarreo No Cens
n de llave o de o de o de odeun | dela especifica | o
comunitar | otra pipa pozo rio, recoleccié | do
ia viviend arroyo | nde
a o lago lluvia
46 Oquitoa 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
59 Santa Cruz | 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
64 Trincheras 10.0% 6.7% 3.3% 76.7% | 0.0% 0.0% 3.3% 1
60 Saric 10.0% 0.0% 20.0% | 70.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
68 Villa 7.7% 0.0% 154% | 69.2% | 7.7% 0.0% 0.0% 1
Pesqueira
9 Bacanora 0.0% 33.3% | 0.0% 66.7% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
49 Quiriego 0.0% 10.1% | 0.0% 66.7% | 22.5% | 0.0% 0.7% 1
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47 Pitiquito 9.9% 21.0% 2.5% 64.2% | 0.0% 0.0% 2.5% 0
22 Cucurpe 6.7% 6.7% 20.0% | 60.0% | 6.7% 0.0% 0.0% 1
69 Yécora 12.5% 11.1% 1.4% 59.7% 12.5% 1.4% 1.4% 0
21 La Colorada | 5.0% 35.0% 5.0% 55.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
12 Bacum 1.0% 30.4% 9.8% 54.9% | 2.0% 1.0% 1.0% 0
62 Suaqui 0.0% 50.0% 0.0% 50.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
Grande
33 Huatabamp | 0.1% 35.0% 16.6% | 46.9% | 0.0% 0.0% 1.3% 0
51 ORosario 0.0% 31.9% 2.1% 46.8% 19.1% | 0.0% 0.0% 0
3 Alamos 0.9% 19.9% 3.9% 44.7% | 28.5% | 0.5% 1.6% 0
65 Tubutama 17.6% 23.5% 0.0% 41.2% 17.6% | 0.0% 0.0% 1
11 Bacoachi 0.0% 60.0% 0.0% 40.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
45 Opodepe 4.7% 46.5% 7.0% 39.5% | 2.3% 0.0% 0.0% 1
24 Divisaderos | 0.0% 66.7% 0.0% 333% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
37 Mazatan 0.0% 50.0% 16.7% | 33.3% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
66 Ures 0.0% 33.3% 28.6% | 28.6% | 0.0% 0.0% 9.5% 0
20 Carbo 11.1% 44.4% 11.1% | 27.8% | 0.0% 0.0% 5.6% 1
58 Santa Ana 3.4% 60.3% 6.9% 25.9% | 3.4% 0.0% 0.0% 0
72 San Ignacio | 8.6% 33.1% 22.7% | 25.5% | 3.6% 0.0% 6.5% 0
Rio Muerto
50 Rayon 0.0% 37.5% 0.0% 25.0% | 37.5% | 0.0% 0.0% 1
42 Navojoa 4.9% 66.9% 2.3% 23.0% | 0.8% 0.0% 2.1% 0
1 Aconchi 0.0% 50.0% 10.0% | 20.0% | 0.0% 0.0% 20.0% 1
29 Guaymas 5.8% 59.4% 11.9% 17.9% | 0.0% 0.0% 5.0% 0
10 Bacerac 0.0% 16.7% 0.0% 16.7% | 50.0% | 0.0% 16.7% 1
61 Soyopa 0.0% 66.7% 16.7% 16.7% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
54 San Javier 7.7% 0.0% 76.9% 15.4% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
40 Nacori 0.0% 28.6% 0.0% 14.3% 14.3% | 0.0% 42.9% 1
Chico
36 Magdalena 18.0% 62.0% 6.0% 14.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0
17 Caborca 5.7% 43.2% 36.1% 13.0% | 0.0% 0.3% 1.6% 0
18 Cajeme 3.4% 46.0% 29.7% 12.8% | 4.4% 0.1% 3.6% 0
14 Baviacora 0.0% 62.5% 25.0% 12.5% | 0.0% 0.0% 0.0% 1
0 Total 3.1% 31.4% 49.9% 12.2% 1.9% 0.1% 1.6% 0
23 Cumpas 11.8% 76.5% 0.0% 11.8% | 0.0% 0.0% 0.0% 0
19 Cananea 0.0% 88.9% 0.0% 11.1% | 0.0% 0.0% 0.0% 0
16 Benjamin 5.4% 83.8% 0.0% 10.8% | 0.0% 0.0% 0.0% 0
52 I‘;I;iqluaripa 12.8% 20.5% 2.6% 10.3% | 51.3% | 0.0% 2.6% 0
55 San Luis 4.8% 49.3% 34.1% | 8.9% 1.9% 0.0% 1.0% 0
Rio
Colorado
35 Imuris 5.1% 76.9% 2.6% 7.7% 5.1% 0.0% 2.6%
26 Etchojoa 11.5% 66.6% 7.9% 6.6% 0.5% 0.0% 6.9%
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56 San Miguel | 9.4% 125% | 71.9% | 6.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0
de
Horcasitas
71 Benito 0.0% 70.8% | 0.0% 6.3% 16.7% | 0.0% 6.3% 0
Juérez
25 Empalme 2.7% 44.4% | 44.8% | 6.1% 1.1% 0.0% 0.9% 0
30 Hermosillo | 2.4% 19.5% | 742% | 3.3% 0.0% 0.0% 0.6%
48 Puerto 11.3% 782% | 8.4% 0.4% 0.0% 0.8% 0.8% 0
Pefiasco
43 Nogales 0.3% 8.9% 90.2% | 0.3% 0.1% 0.0% 0.2% 0
2 Agua Prieta | 12.6% 524% | 32.5% | 0.0% 0.0% 0.0% 2.4% 0
4 Altar 0.0% 274% | 72.6% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0
5 Arivechi 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
6 Arizpe 0.0% 33.3% | 0.0% 0.0% 33.3% | 0.0% 33.3% 1
7 Atil 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
8 Bacadéhuac | 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
hi
13 Banamichi 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
15 Bavispe 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
27 Fronteras 4.2% 75.0% 12.5% | 0.0% 0.0% 0.0% 8.3% 0
28 Granados 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
31 Huachinera | 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
32 Huésabas 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
34 Huépac 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
38 Moctezuma | 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0
39 Naco 0.0% 66.7% | 33.3% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0
41 Nacozaride | 12.5% 62.5% 16.7% | 0.0% 8.3% 0.0% 0.0% 0
Garcia
44 Onavas 0.0% 50.0% | 0.0% 0.0% 50.0% | 0.0% 0.0% 1
53 San Felipe 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 1
de Jests
57 San Pedro 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
de la Cueva
63 Tepache 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
67 Villa 0.0% 75.0% | 0.0% 0.0% 25.0% | 0.0% 0.0% 1
Hidalgo
70 General 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1
Plutarco
Elias Calles
Ranking de municipios por acceso al agua potable por acarreo de pipa 2015
Nu Municipio Acarreo de | Acarre | Acarre | Acarre | Acarre | Acarreo No Rura
m llave o de o de o de odeun | dela especificad | 1
comunitari | otra pipa pozo rio, recoleccié | o
a viviend arroyo | nde lluvia
a o lago
1 Nogales 0.3% 8.9% 90.2% 0.3% 0.1% 0.0% 0.2% No
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2 San Javier 7.7% 0.0% 76.9% 15.4% 0.0% 0.0% 0.0% Si
3 Hermosillo 2.4% 19.5% 74.2% 3.3% 0.0% 0.0% 0.6% No
4 Altar 0.0% 27.4% 72.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% No
5 San Miguel 9.4% 12.5% 71.9% 6.3% 0.0% 0.0% 0.0% No
%eorcasitas
6 Total 3.1% 31.4% 49.9% 12.2% 1.9% 0.1% 1.6% No
7 Empalme 2.7% 44.4% 44.8% 6.1% 1.1% 0.0% 0.9% No
8 Caborca 5.7% 43.2% 36.1% 13.0% 0.0% 0.3% 1.6% No
9 San Luis Rio | 4.8% 49.3% 34.1% 8.9% 1.9% 0.0% 1.0% No
Colorado
10 Naco 0.0% 66.7% 33.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% No
11 Agua Prieta | 12.6% 52.4% 32.5% 0.0% 0.0% 0.0% 2.4% No
12 Cajeme 3.4% 46.0% 29.7% 12.8% 4.4% 0.1% 3.6% No
13 Ures 0.0% 33.3% 28.6% 28.6% 0.0% 0.0% 9.5% No
14 Baviacora 0.0% 62.5% 25.0% 12.5% 0.0% 0.0% 0.0% Si
15 San Ignacio | 8.6% 33.1% 22.7% 25.5% 3.6% 0.0% 6.5% No
Rio Muerto
16 Saric 10.0% 0.0% 20.0% 70.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
17 Cucurpe 6.7% 6.7% 20.0% 60.0% 6.7% 0.0% 0.0% Si
18 Mazatan 0.0% 50.0% 16.7% 33.3% 0.0% 0.0% 0.0% Si
19 Soyopa 0.0% 66.7% 16.7% 16.7% 0.0% 0.0% 0.0% Si
20 Nacozaride | 12.5% 62.5% 16.7% 0.0% 8.3% 0.0% 0.0% No
Garcia
21 Huatabampo | 0.1% 35.0% 16.6% 46.9% 0.0% 0.0% 1.3% No
22 Villa 7.7% 0.0% 15.4% 69.2% 7.7% 0.0% 0.0% Si
Pesqueira
23 Fronteras 4.2% 75.0% 12.5% 0.0% 0.0% 0.0% 8.3% No
24 Guaymas 5.8% 59.4% 11.9% 17.9% 0.0% 0.0% 5.0% No
25 Carbo 11.1% 44.4% 11.1% 27.8% 0.0% 0.0% 5.6% Si
26 Aconchi 0.0% 50.0% 10.0% 20.0% 0.0% 0.0% 20.0% Si
27 Béacum 1.0% 30.4% 9.8% 54.9% 2.0% 1.0% 1.0% No
28 Puerto 11.3% 78.2% 8.4% 0.4% 0.0% 0.8% 0.8% No
Pefiasco
29 Etchojoa 11.5% 66.6% 7.9% 6.6% 0.5% 0.0% 6.9% No
30 Opodepe 4.7% 46.5% 7.0% 39.5% 2.3% 0.0% 0.0% Si
31 Santa Ana 3.4% 60.3% 6.9% 25.9% 3.4% 0.0% 0.0% No
32 Magdalena 18.0% 62.0% 6.0% 14.0% 0.0% 0.0% 0.0% No
33 La Colorada | 5.0% 35.0% 5.0% 55.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
34 Alamos 0.9% 19.9% 3.9% 44.7% 28.5% 0.5% 1.6% No
35 Trincheras 10.0% 6.7% 3.3% 76.7% 0.0% 0.0% 3.3% Si
36 Sahuaripa 12.8% 20.5% 2.6% 10.3% 51.3% 0.0% 2.6% No
37 Imuris 5.1% 76.9% 2.6% 7.7% 5.1% 0.0% 2.6% No
38 Pitiquito 9.9% 21.0% 2.5% 64.2% 0.0% 0.0% 2.5% No
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39 Navojoa 4.9% 66.9% 2.3% 23.0% 0.8% 0.0% 2.1% No
40 Rosario 0.0% 31.9% 2.1% 46.8% 19.1% 0.0% 0.0% No
41 Yécora 12.5% 11.1% 1.4% 59.7% 12.5% 1.4% 1.4% No
42 Oquitoa 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% Si
43 Santa Cruz 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% Si
44 Bacanora 0.0% 33.3% 0.0% 66.7% 0.0% 0.0% 0.0% Si
45 Quiriego 0.0% 10.1% 0.0% 66.7% 22.5% 0.0% 0.7% Si
46 Suaqui 0.0% 50.0% 0.0% 50.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
Grande
47 Tubutama 17.6% 23.5% 0.0% 41.2% 17.6% 0.0% 0.0% Si
48 Bacoachi 0.0% 60.0% 0.0% 40.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
49 Divisaderos | 0.0% 66.7% 0.0% 33.3% 0.0% 0.0% 0.0% Si
50 Rayon 0.0% 37.5% 0.0% 25.0% 37.5% 0.0% 0.0% Si
51 Bacerac 0.0% 16.7% 0.0% 16.7% 50.0% 0.0% 16.7% Si
52 Nacori 0.0% 28.6% 0.0% 14.3% 14.3% 0.0% 42.9% Si
Chico
53 Cumpas 11.8% 76.5% 0.0% 11.8% 0.0% 0.0% 0.0% No
54 Cananea 0.0% 88.9% 0.0% 11.1% 0.0% 0.0% 0.0% No
55 Benjamin 5.4% 83.8% 0.0% 10.8% 0.0% 0.0% 0.0% No
Hill
56 Benito 0.0% 70.8% 0.0% 6.3% 16.7% 0.0% 6.3% No
Juarez
57 Arivechi 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
58 Arizpe 0.0% 33.3% 0.0% 0.0% 33.3% 0.0% 33.3% Si
59 Atil 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
60 Bacadéhuac | 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
hi
61 Banamichi 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
62 Bavispe 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
63 Granados 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
64 Huachinera 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
65 Huasabas 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
66 Huépac 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
67 Moctezuma | 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% No
68 Onavas 0.0% 50.0% 0.0% 0.0% 50.0% 0.0% 0.0% Si
69 San Felipe 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% Si
de Jests
70 San Pedro 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
de la Cueva
71 Tepache 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
72 Villa 0.0% 75.0% 0.0% 0.0% 25.0% 0.0% 0.0% Si
Hidalgo
73 General 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% Si
Plutarco
Elias Calles
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Anexo 3. Mapas de acceso al agua potable por AGEB urbana en

Sonora

Viviendas sin acceso al agua entubada por AGEB urbana en la ciudad Obregoén, Sonora 2010

-110.0

125

o]
p 4

\es=sk

B

|52

Viviedas por Acarreo de agua

] o00-50

] 50-100

[ 100-150
[ 15.0-200
2 200-25.0
B3 25.0-30.0
B 300-35.0
Bl 35.0-40.0
Bl 40.0-450
Bl 45.0-50.0

— ;%—Fl ]

=k

pral

o

-110.0

Viviendas sin acceso al agua entubada por AGEB urbana en la ciudad San Luis Rio Colorado,

Sonora 2010
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Viviendas sin acceso al agua entubada por AGEB urbana en la ciudad Navojoa, Sonora 2010

2010
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Viviendas sin acceso al agua entubada por AGEB urbana en la ciudad Agua Prieta, Sonora 2010
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Viviendas sin acceso al agua entubada por AGEB urbana en la ciudad Puerto Pefiasco Sonora 2010

Simbologia
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