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N Resumen

El acceso al agua potable de forma continua y en cantidad suficiente es un derecho humano
fundamental para garantizar una vida digna. No obstante, persisten desigualdades
importantes en su provision mundial, ya que aproximadamente una de cada tres personas
carece aun de acceso a este recurso. En el caso de México, la problemdtica se manifiesta
con particular intensidad en las zonas rurales, en donde 9,843 localidades pequeiias (29%)
con poblaciones entre 100 y 499 habitantes y 5,720 localidades grandes (38%) entre 500 y
2,499 habitantes no cuentan con agua entubada, lo que evidencia un desafio estructural
para el desarrollo rural del pais. Este articulo analiza la desigualdad a escala territorial en el
suministro de agua entubada en las localidades rurales. Usando un modelo econométrico
de variable truncada se identificaron los determinantes sociodemograficos, ambientales,
econdmicos y de infraestructura que influyen en el no acceso al agua potable. Para ello se
utilizaron datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, agrupando las poblaciones en dos
categorias: pequefias y grandes. Los resultados muestran que el componente de
infraestructura —electricidad y aspectos ambientales, contaminacién de fuentes de
suministro y dafios de sequia— son los factores que mas influyen en la falta de agua
entubada. Los hallazgos para las politicas de intervencidn, en particular en localidades
grandes, revelan la necesidad del resguardo de las fuentes de agua como limitante potencial
en el no acceso al agua, elemento que se superpone a las desigualdades estructurales ya
existentes en el México rural.
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AN Abstract

Continuous access to safe drinking water in sufficient quantities is a fundamental human
right for ensuring a dignified life. Nevertheless, significant inequalities in its provision persist
worldwide; approximately one in three people still lack access to this resource. In the case
of Mexico, the problem is particularly acute in rural areas, where 9,843 small localities (29%)
with populations between 100 and 499 inhabitants and 5,720 big localities (38%) with
populations between 500 and 2,499 inhabitants do not have piped water, highlighting a
structural challenge for the country’s rural development. This article analyzes territorial
inequality in the supply of piped water in rural localities. Using a truncated-variable
econometric model, the study identifies the sociodemographic, environmental, economic,
and infrastructure determinants that influence the lack of access to safe drinking water.
Data from the 2020 Census of Population and Housing were used, grouping localities into
two categories: small and big localities. The results show that the infrastructure
component—especially electricity—and environmental factors, particularly contamination
of water sources and drought damage, are the main factors influencing the lack of piped
water. The findings for intervention policies, especially in larger localities, reveal the need
to protect water sources as a potential constraint on access to water, an issue that overlaps
with the structural inequalities already present in rural Mexico.

Keywords: water access, rural towns, inequalities, Mexico
JEL Classification: Q25, Q56, 018.
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1. Introduccion

El derecho al agua potable y al saneamiento se considera esencial para el pleno disfrute de
la vida y de otros derechos humanos como la alimentacidn, supervivencia, salud, vivienda y
desarrollo humano (ONU, 2010; ONU, 2015; Becerra y Salas, 2016). Por ejemplo, en el
mundo cada dia 884 millones de personas carecen de acceso a agua potable y tienen que
recorrer largas distancias desde sus viviendas con el fin de llegar a un rio, lago o laguna a
extraer agua para beber, lo que vulnera su dignidad y sus oportunidades de desarrollo
(ONU, 2025; Banco Mundial, 2025). En el caso de México, en 2012 se establecié el derecho
humano al acceso al agua y el saneamiento mediante una reforma constitucional al articulo
4°, parrafo sexto que a la letra dice “toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible. El Estado garantizard este derecho y la ley definird las bases, apoyos
y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos”
(Constitucion Politica, 2025). Asimismo, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
establece que el pleno disfrute de este derecho se cumple cuando se garantizan las
siguientes condiciones:
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(1) ....hay suficiente agua disponible de manera confiable cerca del hogar para
satisfacer las necesidades domésticas; (2) el agua debe ser disponible de forma
continua y en cantidad suficiente para satisfacer las necesidades de consumo e
higiene personal, asi como para otros usos personales y domésticos, como cocinar y
preparar alimentos, lavar platos y ropa, y limpiar, por lo que el suministro debe ser
lo suficientemente continuo como para permitir la recoleccion de cantidades
suficientes para satisfacer todas las necesidades (OMS, 2017: 33).

Especificamente, la OMS menciona que en promedio una persona requiere entre 50 y 100
litros de agua por dia para garantizar la satisfaccion de la mayoria de las necesidades
basicas, si solamente dispusiera de entre 20y 25 litros tendria problemas de salud (Naciones
Unidas Derechos Humanos, 2003). En este contexto, en México el 58% de la poblaciéon (75.5
millones) dispone de agua diariamente en su domicilio y cuenta con saneamiento basico. A
pesar de ello, hay diferencias importantes entre el ambito rural y urbano. Como muestra de
lo anterior, en el dmbito urbano cuatro de cada diez personas (36%) carecen de agua
diariamente, mientras en el medio rural hay dos personas mas (61%) sin el vital liquido
(CONAGUA, 2021). En el plano nacional, 3.5 millones de viviendas carecen de agua
entubada, definida como el no acceso a tomas de agua de las redes publicas de
abastecimiento o de otras (INEGI, 2020).

Las cifras sefialadas previamente ponen en evidencia que las caracteristicas propias
del entorno rural, tales como la baja densidad de poblacidon y las précticas asociadas a las
actividades agricolas, ganaderas y forestales, influyen en la provision del servicio de agua y
generan diferencias significativas entre las zonas urbanas y rurales (CONAGUA, 2023).
Particularmente, en el pais existen alrededor de 197 mil localidades rurales, las cuales estan
dispersas por lo que dotarlas de agua y alcantarillado seria costoso (SEMARNAT, 2021).

Los estudios que abordan la problematica del acceso al agua se concentran en paises
de Africa como Nigeria, Senegal y Sudafrica (Wijesiri y Hettiarachchi, 2021; Tshililo et al.,
2022). Por ejemplo, Abubakar (2019), Fall et al. (2024), Oskam et al. (2021) estimaron
modelos logisticos basados en la unidad de analisis hogar, al igual que Xu (2025) quien
ademas diferencia entre zonas urbanas y rurales.

El acceso al agua en México constituye un problema grave en determinadas zonas
del pais (Martinez-Austria et al., 2019). Aunque hay investigaciones desde la perspectiva
espacial en el ambito urbano, asociando el consumo per cdpita de agua con el nivel
socioecondmico vy la variable geogréfica altitud (Medina-Rivas et al., 2022). Resulta limitado
realizar este tipo de estudios en el ambito rural ante la falta de informacidn derivada de
infraestructura para medir su consumo. Ademas, son pocos los trabajos recientes que
analizan este fendmeno desde una perspectiva territorial mds amplia, como las localidades
y regiones (Soares, 2024; Villagdmez-Velazquez y Gomez-Martinez, 2020), en su mayoria
estudios de caso, que emplean una perspectiva socioldgica y apoyada con herramientas
geograficas como mapas.

De acuerdo con Xu (2025), Fall et al. (2024), Pacheco-Trevifio y Manzano-Camarillo
(2024a), Revollo-Fernandez y Rodriguez-Tapia (2023), Zoungrana (2021), los principales
factores que explican el acceso al agua potable se pueden agrupar en tres dimensiones: 1)
socioecondmicos como nivel de riqueza, educacion y tamafio del hogar; 2) ambiental y
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geografica (localizacién rural o urbana y contaminacién) y 3) infraestructura e institucional
en donde se incluye la disponibilidad de servicios, la gestion y las politicas publicas;
dimensiones que interactian de forma dindmica generando desigualdades persistentes.

El objetivo del estudio es conocer las desigualdades que existen en el sistema de
suministro de agua corriente en las comunidades del México rural y determinar los factores
sociodemograficos, ambientales y de infraestructura que influyen en el no acceso al agua
potable. Las aportaciones del trabajo son las siguientes. Primero, muestra el no acceso al
agua en localidades rurales, evidenciando que la ruralidad no es homogénea en el sentido
de presentar aspectos de probables desigualdades especificas vinculadas con los tres
factores citados. Segundo, el enfoque diferenciado por tamafio de localidad puede suponer
qgue la carencia de agua es multidimensional y que el tamano afecta la existencia de
infraestructura suficiente. Tercero, el andlisis a nivel localidad empleando informacién del
Cuestionario de Caracteristicas de las Localidades y el Cuestionario de Entorno Urbano —
ambos forman parte del Censo de Poblacion y Vivienda 2020- permite elaborar un
diagndstico empirico territorializado, desde la perspectiva de los residentes y su percepcion
sobre las condiciones socioecondmicas, de infraestructura y ambientales que afectan su
contexto local.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La seccion dos analiza la
literatura relevante para el estudio; la siguiente presenta la gestion del agua superficial y
subterranea en el pais; el panorama contextual de las localidades rurales se describe en el
apartado cuatro; los datos y la estrategia empirica se exponen en la seccién cinco; los
resultados y la discusién se abordan en las secciones seis y siete, respectivamente.
Finalmente, se incluyen las reflexiones finales.

2. Revision de literatura sobre el acceso al agua potable

En este apartado se presenta una revisidon sistematica y reciente de la literatura sobre el
tema en los dmbitos internacional y nacional: primero se ofrece un panorama general de
los estudios que han analizado el acceso al agua potable en paises de ingreso medio y bajo
y en el segundo se examinan las investigaciones realizadas en México, particularmente
aquellas que abordan los determinantes del acceso al agua potable.

2.1. Estudios internacionales sobre los determinantes del acceso al agua en localidades
rurales

Los estudios recientes sobre acceso al agua potable, cuya unidad de andlisis son los hogares
en contextos rurales, evidencian que las desigualdades en la provisién del servicio obedecen
a una combinacidn de factores socioeconémicos, demograficos y de infraestructura hidrica.
Como muestra de ello, una investigacién para Senegal encontré que la distancia al punto
de abastecimiento, la disponibilidad de grifo en el hogar y la percepcion del costo
determinan significativamente el acceso (Fall et al., 2024). En cambio, en Nigeria y en los
paises de Africa Occidental (Burkina Faso, Mali, Ghana y Nigeria), el nivel de riqueza y la
educacion del jefe de hogar son los principales predictores del acceso (Xu, 2025; Zoungrana,
2021). En el caso de Sudafrica, las condiciones de empleo, edad y nivel educativo del jefe
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de hogar influyen en el tipo de fuente utilizada, reflejando la persistencia de brechas
socioecondmicas en asentamientos informales (Oskam et al., 2021). En conjunto, los
estudios coinciden en que el ingreso, la educacion y la infraestructura son determinantes
comunes, aunque difieren en magnitud y direccién de los efectos del género y el tamafio
del hogar. Estos hallazgos confirman la necesidad de enfoques multinivel y sensibles al
contexto para garantizar la equidad hidrica (Li et al., 2024).

2.2. La evidencia encontrada en México sobre el acceso al agua

En el caso de México, los estudios recientes sobre el acceso y la seguridad hidrica revelan
que las desigualdades en el suministro de agua potable responden a factores econdmicos,
territoriales e institucionales interrelacionados. Revollo-Fernandez y Rodriguez-Tapia
(2023) examinaron la politica de suministro de agua en México desde la perspectiva del
acceso y la asequibilidad por decil de ingreso. Los hallazgos revelan que el acceso al agua
potable esta fuertemente estratificado por nivel socioecondmico, mientras el primer decil
alcanza sélo un 82% de cobertura, el décimo decil se aproxima al 99%. Al considerar la
intermitencia del servicio, la cobertura efectiva se reduce al 20.8% de hogares sin acceso
continuo o directo. De igual forma, en asequibilidad entendida como la proporcidn del gasto
gue destinan al servicio, los hogares mas pobres gastan tres veces mdas una proporcion de
sus ingresos en agua entubada que los mds ricos. Lo anterior plantea que el acceso al agua
no puede definirse de manera binaria como “tener o no tener”, sino que debe incorporar
continuidad, frecuencia y costo relativo.

Por su parte, el trabajo de Pacheco-Trevino y Manzano-Camarillo (2024b) aborda la
pobreza hidrica como un fendmeno multidimensional que contrasta en contextos rurales y
urbanos del estado de Nuevo Ledn. Sus resultados muestran que las comunidades rurales
presentan una mayor pobreza hidrica, en comparacién con las urbanas. En las comunidades
rurales los principales factores que contribuyen a la pobreza hidrica se relacionan con el
acceso al agua potable y la capacidad social para gestionarla. Mientras, en las comunidades
urbanas la poblacién sufre pobreza hidrica por gestidn deficiente e insuficiencia de recursos
hidricos para satisfacer la demanda de la poblacién de la ciudad. Este estudio conlleva a
plantear la necesidad de estrategias diferenciadas segun el tipo de asentamiento.
Asimismo, Pacheco-Trevifio y Manzano-Camarillo (2024b), al examinar la escasez y
seguridad hidrica nacional encuentran una relacién directa entre pobreza rural y acceso
inadecuado al agua potable reforzada por limitaciones institucionales, donde la escasez se
debe a factores como la contaminacién, el cambio climdatico, la gestién deficiente del
recurso y los marcos regulatorios. Las investigaciones convergen en que el acceso al agua
es un problema complejo y multidimensional que va mds alld de la existencia de
infraestructura, en el que se deben considerar las diferencias territoriales (zonas urbanas-
rurales), asi como las limitaciones institucionales que agravan la desigualdad en el acceso al
recurso.

La literatura reciente sobre agua en México muestra avances significativos en la
comprension del acceso, consumo y escasez del recurso; en mayor medida para el ambito
urbano, sin embargo, persisten vacios en el estudio de la carencia del agua en localidades
rurales de distintos tamanos de poblacion que permitan avanzar en el andlisis, la explicacidon
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y la interpretacién para generar conocimiento integral y aplicable a la gestién hidrica del
México rural. Particularmente, primero, en el plano conceptual no existe una definicién
unificada de acceso al agua que integre disponibilidad, calidad, continuidad, asequibilidad
y gobernanza, lo cual impide comparaciones nacionales y regionales. Segundo, desde el
punto de vista metodoldgico, predominan enfoques locales, transversales y disciplinares
como sociales, econdmicos o ambientales por separado, sin modelos integrados ni andlisis
longitudinales que permitan evaluar la evolucion de la inequidad hidrica o el impacto de las
politicas publicas. Tercero, en el ambito temdatico hay escasa atencion a la calidad del agua,
los efectos en la salud, la equidad de género y los mecanismos de participacion comunitaria.
Cuarto, las investigaciones se concentran en regiones urbanas o casos especificos (CDMX y
Nuevo Ledn), dejando vacios en el sur y sureste rural. Finalmente, cabe advertir que una
parte importante de la literatura sobre el acceso al suministro de agua se ha enfocado en el
hogar como unidad de analisis, debido a la disponibilidad de datos de encuestas de ingresos
y de salud (Xu, 2025; Fall et al., 2024; Oskam et al., 2021; Revollo-Fernandez y Rodriguez-
Tapia, 2023; Abubakar, 2019).

3. Gestidn del agua superficial y subterranea en México

La organizacién hidrica del pais resulta fundamental para comprender las condiciones
actuales de disponibilidad y gestion del agua en el pais. En este apartado se describe la
estructura institucional y territorial a través de la cual la Comisidn Nacional del Agua
(CONAGUA) administra el recurso, la configuraciéon de las regiones hidrolégicas y los
acuiferos, asi como los retos asociados a la sobreexplotacion y la salinizacidn. Este contexto
permite situar las desigualdades en el acceso al agua y ofrece un marco para interpretar las
dinamicas territoriales que influyen en la provisién del liquido.

La CONAGUA es la entidad responsable de la gestién del agua; desempena sus
funciones mediante 13 organismos. Su ambito de competencia son las regiones
hidrolégicas-administrativas, a su vez conformadas por agrupaciones de cuencas
(CONAGUA, 2023). En lo que se refiere a aguas superficiales, en el pais existen 13 regiones
compuestas por 1,471 cuencas hidrolégicas y 37 subregiones; éstas pueden incluir mas de
una entidad federativa y su desagregacidon por ambito rural y urbano no esta disponible
(Mapa 1). Para ejemplificar, la region con el mayor niumero de plantas potabilizadoras se
ubica en la regién 8 Lerma-Santiago con 197, localizadas en Aguascalientes, Colima,
Guanajuato, Jalisco, Estado de México y Zacatecas. La red hidrografica se constituye por rios
y arroyos de alrededor de 633 mil kildmetros de longitud. Destacan 51 rios en los que fluye
el 85.7% del agua superficial del pais. Por superficie sobresalen las cuencas de los rios Bravo
y Balsas y, por longitud los rios Bravo y Grijalva-Usumacinta (CONAGUA, 2023).

La inversion en plantas potabilizadoras de agua se concentra en las regiones Lerma—
Santiago, Cuencas Centrales y Pacifico Norte con el 53% del total de pozos operados por el
sistema nacional de aguas (CONAGUA, 2023). Estas zonas se caracterizan por climas aridos
y semiaridos, una elevada e histérica dependencia de los acuiferos, lo que ha impulsado la
perforacion intensiva de pozos y la construccidn de infraestructura de potabilizacion para
garantizar el abastecimiento. Asimismo, la alta concentracién urbana e industrial y la
priorizacion de inversion publica en sistemas de abastecimiento en estas entidades han
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favorecido el desarrollo de infraestructura formal y tecnificada, a diferencia de otras
regiones rurales donde, aun existiendo disponibilidad de agua, no se han consolidado
sistemas de operacidn y tratamiento de similar escala. “Entre 2018 y 2020 en el sector rural
se invirtieron alrededor de 4 mil millones de pesos, la mitad de lo que el sector urbano
recibio del Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento; la asignacién de esos
fondos provenientes de CONAGUA es mediante proyectos que el municipio solicita” (IMCO,
2023:9).

Mapa 1. Regiones hidroldgicas
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Fuente: CONAGUA, 2023.

En cuanto a las aguas subterrdneas, el pais esta dividido en 653 acuiferos (Mapa 2).
En 2020 el 39.4% del volumen total concesionado fue para usos consuntivos; es decir, el
agua se destina a la agricultura, abastecimiento publico, industria y no regresa al cuerpo de
agua original. En el mismo afio se identificd que 111 acuiferos estan sobreexplotados. Otra
problematica es la salinizacién y aguas salobres. En 2021 y 2022, 32 acuiferos presentaron
suelos salinos y agua salobre; 18 con intrusion marina (CONAGUA, 2023).
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Mapa 2. Delimitacion de acuiferos
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4. Clasificaciéon y panorama general de las localidades rurales en México

Segun el Censo de Poblacidn y Vivienda 2020, en México existen 184,295 localidades rurales
con diferentes tamafios de poblacidn, predominando los caserios dispersos (de 1 a 99
habitantes). Las entidades federativas con el mayor niumero corresponden a Chiapas,
Veracruz y Chihuahua. En este estudio se reagrupan en dos segmentos: localidades
pequeifias con numero de habitantes entre 100 a 499, y grandes de 500 a 2,499, que
representan el 18.7 y 8.1% del total de viviendas, respectivamente (Cuadro 1y Mapa 1). De
acuerdo con el INEGI, la clasificacion de las localidades se realiza a partir de elementos
morfolégicos y del uso de las viviendas. El primer estrato (1-99 habitantes) se excluyé del
analisis debido a que, por el tamano extremadamente reducido y la alta dispersién de su
poblacién, no es posible obtener estimaciones consistentes de la variable dependiente —no
acceso a la red de agua entubada—, porque dichas localidades presentan patrones de
asentamiento y condiciones de infraestructura que difieren de los demas estratos, lo que
impide su comparacion estadistica y afecta la estabilidad de los resultados.
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Cuadro 1. Distribucion de las localidades rurales en México, segun tamafo de poblacion, 2020

Tamafio de localidad Numero de localidades Porcentaje
1 - 99 habitantes 134,732 73.2
100 - 249 habitantes 20,616 11.2
250 - 499 habitantes 13,486 7.5
500 - 999 habitantes 9,276 5
1,000 - 2,499 habitantes 5,858 31

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2020a).

En México, las localidades rurales estan practicamente por todo el pais, aunque los
estados con mayor numero de localidades rurales entre 100 y 449 habitantes son Veracruz
(13.99%), Chiapas (9.9%), Puebla (5.71%), Oaxaca (9.59%) y Guanajuato (6.34%). Las
entidades con mas localidades rurales entre 500 y 2,499 habitantes son Veracruz (11.33%)
Chiapas (9.98%) México (9.42%) Oaxaca (7.27) y Puebla (6.83%) (INEGI, 2020).

Grafica 1. Distribucidon de localidades segun tamarfio, pequefias y grandes, por entidad federativa,
2020

Numero de localidades

M Localidades pequeiias Localidades grandes

Fuente: Elaboracion propia con datos INEGI (2020a)

Con informacién de los cuestionarios sobre las Caracteristicas de las Localidades y
las Caracteristicas del Entorno Urbano de INEGI y datos disponibles de la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA, 2023), se describe el contexto rural mexicano en tematicas sociales,
infraestructura y cobertura de agua, asi como aspectos poblacionales. El 21.4% de los
mexicanos vive en alguna de las 185,243 localidades de menos de 2,500 habitantes y 60.3%
de las personas de 3 afios y mas que habitan dichas zonas son hablantes de lengua indigena.
En caracteristicas de la vivienda, 9.7% tiene piso de tierra y 97.2% cuenta con energia
eléctrica (INEGI, 2020). En lo que se refiere a cobertura hidrica en el sector rural por entidad

federativa, entendida como el acceso al agua entubada “incluye a la poblacidn que tiene
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agua entubada dentro de la vivienda o terreno, de llave publica o hidrante, o bien de otra
vivienda” (CONAGUA, 2023: 112).

Con base en el cuestionario de localidades rurales 2020, el 66.43% de éstas tenia
como fuente de abastecimiento una red de tuberias 0 manguera, mientras que 32.65% no
tenia agua entubada. En el 90.23% de las que cuentan con agua entubada, ésta abarca toda
o la mayor parte, y las principales fuentes de abastecimiento fueron pozos (58.37%) y
manantiales (28.64%) (INEGI, 2020a).

En cuanto a saneamiento, el 13.59% dispone de drenaje publico y tiene como
destino el arroyo, rio o mar (32.47%), canal o estanque (18.82%), grieta, barranca o terreno
(18.81%) y el 23.4% va a una planta de tratamiento. Por lo que se refiere a la limpieza de
areas publicas, el 6.65% presenta este servicio. En recoleccion de basura, el 24.91% ofrece
el servicio para las viviendas y los destinos principales fueron el centro de acopio o
transferencia (40.10%), lugar donde entierran la basura (22.79%), campo, terreno o
barranca (20.12%) y lugar donde queman la basura (16.39%) (INEGI, 2020a).

Respecto al alumbrado publico, el 51.95% posee el servicio, proporcionado en
mayor medida por la Comisiéon Federal de Electricidad (97.32%) y paneles solares (2.37%)
(INEGI, 2020b). En referencia al acceso a servicios o agentes de salud, 15.18% cuenta con
una clinica de salud; 2.20% dispone de un consultorio o médico particular; en 6.01% hay
un(a) partera(o) o comadrdén(a); en 11.04% llega una brigada mévil o caravana de salud, en
14.69% hay un(a) promotor(a) de salud y en el 6.10% existe un(a) curandero(a) (INEGI,
2020b).

En principales actividades econdmicas, destacan el cultivo o cosecha de productos
agricolas (64.56%), crianza de animales (29.74%), pesca o caza de animales (1.75%), corte o
siembra de arboles (1.34%). En lugar de trabajo, la mayoria de la poblacién trabaja en la
misma localidad (65.29%) y en otra localidad (23.68%) (INEGI, 2020b).

En las localidades destacan las siguientes problematicas: conflictos por delincuencia
(9.24%), alcoholismo y drogadiccién (8.58%), la propiedad de la tierra (6.72%), preferencias
electorales (3.99%) y en menor medida por preferencias religiosas (1.87%) (INEGI, 2020b).

Dentro de los eventos climaticos que les afectaron, destacan danos por sequia, le
siguen los dafios por heladas o granizadas y los temblores (Gréfica 2). Con excepcion de la
sequia, los demds acontecimientos aparecen mads pronunciados en las localidades grandes,
lo que sugiere que estas zonas pueden estar mas expuestas geograficamente, poseen mas
infraestructura, registran mejor los danos y concentran mas poblacion, lo que amplia la
visibilidad estadistica del fenémeno.
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Grafica 2. Dafios por fendmenos naturales que afectaron a las localidades rurales pequefias y
grandes en México (%), 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2020b.

En contaminaciéon ambiental, los mayores riesgos son las plagas en cultivos, arboles
o animales, sigue la basura acumulada en terrenos al aire libre, malos olores provenientes
de granjas, empresas vecinas o de un basurero y por aguas negras del drenaje depositadas
en rios, lagos, canales o estanques (Grafica 3). Los datos muestran un patrén claro, a mayor
tamafio de poblacién son mas los problemas ambientales reportados, lo que sugiere que el
crecimiento demografico de las localidades genera presiones adicionales en el entorno,
incidiendo en la calidad de vida de los residentes y la sostenibilidad del medio ambiente.

Grafica 3. Riesgos por contaminacion ambiental en las localidades rurales pequefias y grandes de
Meéxico (%), 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2020b
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Las problematicas que mas afectan a los habitantes se relacionan con el desempleo
o empleo deficiente, carencia o mal estado de caminos y la privacion y mala calidad del agua
(Grafica 4). Por tamafio de localidad, las pequeias enfrentan mayores niveles de rezago y
vulnerabilidad, reflejados en problemas de infraestructura (caminos), servicios basicos
(agua), mientras las grandes presentan privaciones en menor proporcion y mas
problematicas relacionadas con inseguridad, servicio de drenaje y salud.

Grafica 4. Principales problemas que afectan a los habitantes de las localidades rurales pequefias y
grandes de México (%), 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2020b.
5. Metodologia empleada

La fuente de datos propuesta para este estudio y los criterios de seleccion, asi como los
pasos seguidos para delimitar las localidades incluidas se describen en la seccién 5.1.
Asimismo, en la seccion 5.2 se especifica el modelo tedrico que orienta la investigacion,
derivado del interés de identificar si una localidad determinada no tiene acceso a agua,
considerando su tamafio de poblacion. La estrategia empirica se describe en la seccién 5.3,
con la identificacion y operacionalizacién de las variables a partir de los cuestionarios sobre
las Caracteristicas de las Localidades y las Caracteristicas del Entorno Urbano.

La revisidn de la literatura examinada en secciones previas evidencia la amplitud de
métodos para explicar el acceso al agua, considerando el hogar como unidad de analisis,
utilizando factores sociodemograficos, de infraestructura hidrica como predictores. No
obstante, inferir y extender el analisis de predictores a un contexto agregado como es el
caso de las localidades, mas alla de las caracteristicas de los miembros del hogar, exige que
se prueben de forma exploratoria variables andlogas, que contextualicen el entorno a nivel
localidad.
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5.1. Obtencidn de datos y seleccion de localidades

Los datos utilizados en el andlisis estadistico y econométrico provienen de los cuestionarios
sobre las Caracteristicas de las Localidades y las Caracteristicas del Entorno Urbano, 2020.
Esta encuesta se levanté por primera vez en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, con el
objetivo de recolectar datos sobre infraestructura y caracteristicas socioecondmicas de
localidades de menos de 5,000 habitantes, asi como informacidon complementaria para el
censo. Hubo modificaciones en la encuesta y se eliminaron tematicas como carreteras y
escuelas, debido a la aparicidén de otras fuentes como la Red Nacional de Caminos y el Censo
de Escuelas, Maestros y Alumnos de Educacion Basica y Especial (CEMABE). En 2014 se
capto por segunda vez informacién de las localidades, a través de un cuestionario que se
aplicd aun en localidades que carecen de una organizacion de manzanas o bloques de casas
o es incipiente, en combinacién con caserios dispersos.

En 2020 los cuestionarios de localidades y caracteristicas del entorno urbano se
aplicaron por primera vez en localidades de menos de 2,500 habitantes, lo que permitié
caracterizar a estos asentamientos humanos en las siguientes tematicas: |. Datos del
informante, Il. Transporte publico, Ill. Agua entubada, IV. Saneamiento, V. Alumbrado
publico, VI. Infraestructura y equipamiento, VII. Abasto y servicios, VIII. Actividad
econdmica, IX. Aspectos sociales. La unidad de observacién del cuestionario son las
localidades con menos de 2,500 habitantes del territorio nacional, que estén conformadas
por al menos una vivienda particular habitada. No se incluyeron las localidades
conformadas exclusivamente por una o mas viviendas colectivas. El cuestionario se capto
por entrevista directa a una persona informante adecuada, que se refiere a la autoridad
local, ya sea de corte municipal, agrario, indigena o tradicional. En la ausencia del
informante adecuado, y en localidades muy pequefias, alguna persona residente mayor de
18 ainos con conocimiento de la localidad y de la vida cotidiana de sus habitantes.

El levantamiento del cuestionario se realizé del 3 al 14 de febrero de 2020, a través
de un cuestionario electrénico y en algunos casos se contd con cuestionarios impresos
donde fue necesario utilizarlos. Después de la recoleccion de datos se realizaron diversos
procedimientos hasta llegar a la integracion de la informacion en una base de datos (INEGI,
2020b). Cabe mencionar que el Cuestionario de Caracteristicas de las Localidades y el
Cuestionario de Entorno Urbano de INEGI guardan similitudes con uno de los instrumentos
empleados en la Encuesta Nacional a Hogares Rurales de México (ENHRUM 2002 y 2007),
la Encuesta Comunitaria (EC), cuyo levantamiento fue una muestra representativa para
localidades de 500 a 2,499 habitantes e incluyé mercado de maiz, entre otros aspectos
relevantes. La EC de la ENHRUM también se aplicd a las autoridades de cada localidad con
el objetivo de obtener informacién sobre los vinculos de cada comunidad con el entorno,
las unidades de medida locales, la infraestructura econdmica y social, las principales
actividades econdmicas y productivas, el tipo de propiedad de |a tierra, acceso y uso de los
recursos naturales y los mercados del maiz (Cisneros, 2012).

El Cuestionario de Caracteristicas de las Localidades y el Cuestionario de Entorno
Urbano consideran cinco grupos, segin numero de habitantes: 1-99, 100-249, 250-499,
500-999 y 1,000-2,499. Se eligieron cuatro estratos para agrupar las localidades en dos
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categorias: pequefias si cumplen con el criterio de 100-499 habitantes y grandes si estdn en
el rango de 500-2,499 habitantes. La agrupacion fue sustentada por un criterio de calidad y
cobertura de respuestas de la encuesta, por lo que la muestra se redujo a 43,195
localidades.

5.2. El modelo tedrico

En este apartado se presenta el modelo tedrico, perfilando las variables que influyen en el
no acceso al agua. Uno de los primeros retos fue precisar la variable dependiente dadas las
diversas acepciones en torno a ella, asi como la disponibilidad de informacion del
Cuestionario de Caracteristicas de las Localidades y el Cuestionario de Entorno Urbano, que
permitiera construirla. Por ejemplo, si en la localidad en cuestién se abastece de una red de
tuberias o mangueras. Sin embargo, se optd por considerar el no acceso al agua, si al menos
un conjunto de viviendas no dispone del vital liquido mediante agua entubada o manguera.

En el andlisis se emplea un modelo de variable truncada logit para profundizar en
los determinantes del no acceso al agua. El modelo parte de la siguiente idea, la variable
dependiente, y;, es una variable binaria que toma el valor de 1 si al menos algunas viviendas
de la localidad carecen de agua potable y 0 en caso contrario. La funcién para modelar la
probabilidad de que una localidad no disponga de agua es:

P.(Y; = 1) = ¢[X;6] (1)

Donde ¢ es la funcion de distribucién acumulativa de ¢; (error de la funcidn de utilidad).
Por lo tanto, X; es una matriz de variables independientes que explican el no acceso al agua
potable en las localidades rurales a través de la estimacion de 8 pardmetros en la ecuacion
1 (ver detalles en Cameron y Trivedi, 2005; Wooldridge, 2010). La técnica econométrica
adecuada que empleamos en la ecuacién (1) es el método de maxima verosimilitud.

5.3. El modelo empirico

Para conocer especificamente los factores que inciden en el no acceso al agua potable en
las localidades rurales en México, se estimaron dos ecuaciones semejantes a la (1), la
primera para localidades pequeiias (100-499 habitantes) y la segunda para localidades
grandes (500-2,499 habitantes). La idea que subyace detras de esta modelaciéon es que el
acceso al agua es un bien publico esencial, cuyo cumplimiento debe ser universal, al
considerarlo como un derecho humano.
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El modelo empirico esta dado por la ecuacion (2):

Ypequeﬁa, grande
= fo; + f1;Hablante de lengua indigena + f,;Actividad agricola
+ [3;Actividad ganadera + B4;Electrificacion + Bs;Clinica de salud
+ BgiAcceso a Internet + B,;Salén de usos multiples
+ Pg;Conflicto social por tierra
+ fo;Contaminacion por liquidos industriales
+ [BioiContaminacién por aguas negras + fB;1;Contaminaciéon por basura
+ [1z;Contaminacién por pesticidas + B13;Sequia
+ f14;Carencia o mal estado de caminos como problema principal
+ BisiMinutos de traslado a la cabecera municipal
+ [igiAcceso a transporte pablico

La variable Ypequeiia, granae de 1a ecuacion (2) representa el no acceso al agua potable por
parte de una localidad rural, el valor de 1 indica que el agua entubada o de mangueras
abarca una parte de la localidad y 0 en caso contrario. El subindice pequeio y grande
permite indicar que se estimaron dos modelos econométricos por separado, el primero
para localidades pequefias, de 100-499 habitantes, y grandes si estdn en el rango de 500-
2,499 habitantes. Se aplicaron errores estandar robustos al modelo logit para obtener
inferencias estadisticas validas y confiables. Asimismo, se realizd la prueba Hosmer-
Lemeshow para evaluar la bondad de ajuste: los p-value para ambas estimaciones son 0.246
y 0.771 > 0.5, indicando un buen ajuste de ambos modelos.

Considerando las variables que se han empleado en la literatura previa —
infraestructura social, eventos ambientales, etnicidad, actividades agropecuarias y
aislamiento— vy la disponibilidad de informacion de los cuestionarios sobre las
Caracteristicas de las Localidades y las Caracteristicas del Entorno Urbano, se selecciond un
conjunto de 16 variables que afectan el no acceso al agua. En el analisis se calcularon los
efectos marginales del modelo, debido a que los coeficientes son mas dificiles de interpretar
si los comparamos con un modelo lineal, por lo tanto, los efectos marginales miden si
aumenta o disminuye la probabilidad de que ocurra un evento. El resto de los detalles en la
construccion de las variables independientes y sus proporciones se presentan en el Cuadro
2.

Cuadro 2. Descripcion de variables de los modelos logit

Localidades Localidades
pequefias grandes
(100-499):  (500-2,499):

Categoria Variable Descripcion n=29933) n=13262)
Hablante de lengua 1= hablan lengua indigena en la
indigena localidad; 0= caso contrario 0.56 0.73
Sociedemografico 1= existen conflictos  por

propiedad de la tierra; 0= caso
Conflictos por la tierra contrario 0.12 0.23
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1= agricultura como actividad
principal de la localidad; 0= caso
Actividad agricola contrario 0.78 0.78
Econémico
1= ganaderia como actividad
principal de la localidad; 0= caso
Actividad ganadera  contrario 0.16 0.14
1= en los Uultimos cinco afos
(2015-2020) la localidad sufrio
dafios por sequia; 0= caso
Dafios por sequia contrario 0.68 0.66
1= contaminacién por liquidos
industriales o combustible del
Contaminacion por  transporte acuatico en rios, lagos o
liqguidos industriales canales; 0= caso contrario 0.02 0.04
. 1= contaminacién or aguas
Ambiental . P . &
negras del drenaje depositadas en
Contaminacion por  rios, lagos o canales; 0= caso
aguas negras contrario 0.09 0.2
1= contaminacidn por basura
Contaminacién por  acumulada en rios, lagos o canales;
basura 0= caso contrario 0.08 0.17
1= contaminacidn por pesticidas o
Contaminacién por  liquidos industriales depositados
pesticidas en terrenos; 0= caso contrario 0.03 0.07
1= hay transporte publico que
Acceso a transporte conecta la localidad con otras; 0=
publico caso contrario 0.49 0.8
1= acceso a internet en |la
Acceso a internet localidad; 0= caso contrario 0.22 0.39
Minutos a cabecera Tiempo promedio en minutos de
municipal traslado a la cabecera municipal 42.28 42.36
1= carencia o mal estado de
Infraestructura . . .
Carencia o mal estado caminos como principal problema
de caminos de la localidad; 0= caso contrario 0.2 0.17
1= electricidad en toda |Ia
Electrificacidn localidad; 0= caso contrario 0.35 0.33
1= existe clinica o centro de salud
Clinica de salud en la localidad; 0= caso contrario 0.37 0.63
Salén de usos 1= existe salon de usos multiples
multiples en la localidad; 0= caso contrario 0.22 0.38

Fuente: Elaboracion propia.

82


https://doi.org/10.33937/reveco.2026.553

Mendez Navarro, Fierros-Gonzalez y Martinez-Dominguez, Revista de Economia, 43 (107), 2026

DOI: https://doi.org/10.33937 /reveco.2026.553
aeew

6. Resultados

La distribucidn territorial de las localidades segin su tamafio (pequefias y grandes) que no
tienen acceso al agua se presenta en el apartado 6.1. la desagregaciéon por estado y
categorias. Los hallazgos de las estimaciones econométricas de ambos modelos segln
tamafio rural con sus correspondientes pruebas se exponen en 6.2.

6.1. Distribucidon de localidades rurales por tamaio sin acceso a agua potable

En lo que se refiere a la cobertura de agua, los Mapas 3 y 4 muestran a nivel estatal el
porcentaje de localidades pequefias (100-499 habitantes) y grandes (500-2,499 habitantes)
que presentan dificultades de acceso al servicio. Especificamente, este porcentaje se
obtuvo a partir del conteo de localidades que: a) aproximadamente la mitad y (b) menos de
la mitad de las viviendas tienen agua entubada o de manguera en cada entidad federativa
y su posterior division entre el total de localidades. Con base en este indicador, los estados
se agruparon en tres intervalos de intensidad —0-5%, 6—10% y mas de 10%—, los cuales se
presentan mediante una escala cromatica secuencial en tonos de azul y gris claro. En esta
escala, los tonos mas claros indican una menor participacion relativa de localidades con
problemas de cobertura de agua, mientras que los tonos mds intensos representan una
mayor concentracion de este tipo de localidades en el contexto nacional. Esta estrategia de
clasificacién permite visualizar con mayor claridad los contrastes regionales y facilita la
identificacion de los estados donde el problema presenta mayor incidencia.

En las localidades pequefias (100-499 habitantes), la distribucién revela un
problema grave para Oaxaca y Chiapas, que registran las mayores proporciones de
localidades con problemas de cobertura de agua, lo que refleja las persistentes
desigualdades en el acceso a los servicios basicos. En contraste, en las entidades del norte
de México la participacion relativa de estas localidades es considerablemente menor,
ubicandose principalmente en los intervalos mas bajos de la clasificacién. Este patrén
sugiere que las carencias en el acceso al agua en localidades rurales pequeiias se
encuentran estrechamente vinculadas con condiciones estructurales de rezago
socioecondmico, dispersidon poblacional y limitaciones en la infraestructura hidrdulica,
factores que tienden a concentrarse en las regiones histdricamente mas rezagadas del pais
(ver Mapa 3).
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Mapa 3. Distribucion estatal de localidades rurales de 100—499 habitantes con problemas de
acceso al agua, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2020.

En las localidades grandes (500-2,499 habitantes), también el problema de la cobertura de
agua se agrava en los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. La contradiccion es que en
éstos existen abundantes recursos hidricos, ello pone en evidencia que en esas localidades
las condiciones estructurales como infraestructura insuficiente, dispersién rural, pobreza,
marginacion y dificil geografia ocasionan el rezago hidrico (Mapa 4) (Pacheco-Trevifio y
Manzano-Camarillo, 2024b; Revollo-Fernandez y Rodriguez-Tapia, 2021).
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Mapa 4. Distribucion estatal de localidades rurales de 500-2,499 habitantes con problemas de
acceso al agua, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2020.

Lo anterior indica que los estados del sur del pais son los que tienen abundantes recursos
hidricos, por lo que se revisaron las diferentes fuentes de suministro de agua por tipo de
localidad. En este sentido se notd que en ambos casos hay tres fuentes principales de agua,
el pozo, el manantial y el rio. Ante la falta de infraestructura publica, la fuente del manantial
es mas comun en las localidades grandes, sin embargo, los pozos son mas importantes en
las pequeiias. Por lo tanto, el cuidado de los ecosistemas donde se encuentran estas fuentes
de agua y el mantenimiento libre de contaminacidon es un aspecto importante por
considerar (Grafica 5).
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Grafica 5. Principal fuente de agua de las localidades rurales pequefias y grandes, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con base en el INEGI, 2020.
6.2. Resultado y estimacion de los modelos: localidades pequenas y grandes

Se determiné la influencia de los factores sociodemograficos, ambientales, econédmicos y
de infraestructura en el no acceso al agua (ver grafica 6 y Anexos Ay B). Los resultados de
la Grafica 6 muestran los efectos marginales del modelo logit estimado seglin tamafio de
localidad: pequefias (100-499 habitantes) y grandes (500-2,499 habitantes). En el modelo,
los aspectos sociodemograficos se incluye la presencia de hablantes de lengua y conflictos
por tierra. En los ambientales se agregaron dafos por sequias, contaminacién de rios,
contaminacién de aguas negras y contaminacion por agua. En los econdmicos se examind
la principal actividad de la localidad (agricultura y/o ganaderia). Finalmente, también como
parte de la infraestructura se analizé disponibilidad de transporte, presencia de internet,
minutos a la cabecera municipal, carencia o mal estado de caminos como principal
problema de la localidad, electricidad, clinica de salud y salén de usos multiples.
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Grafica 6. Factores que afectan el no acceso al agua en las localidades rurales: efectos marginales

del modelo logit
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6.2.1. Contribucidon de los factores sociodemograficos, ambientales, econémicos y de
infraestructura en el no acceso al agua de localidades rurales

Los resultados de la Grafica 6 muestran los coeficientes estimados para localidades rurales
pequefias (100-499 habitantes) y grandes (500-2,499 habitantes), expresados en términos
de efectos marginales. Para interpretar estos resultados, es importante recordar que el
objetivo de construir el modelo logit fue estimar la probabilidad de que una localidad no
tenga acceso a agua potable. En este sentido, la variable dependiente es binaria, tomando
el valor de 1 si al menos algunas viviendas de la localidad carecen de agua potable y 0 en
caso contrario.

En general, una forma sencilla de interpretar los resultados es considerar que un
coeficiente positivo de las variables independientes indica un aumento en la probabilidad
de no tener acceso al agua, mientras que un coeficiente negativo indica que dicha
probabilidad disminuye. Por ejemplo, el coeficiente del efecto marginal correspondiente a
la distancia en minutos entre la localidad y la cabecera municipal sugiere que, por cada
minuto adicional de distancia, ceteris paribus, la probabilidad de no acceder a agua potable
disminuye en aproximadamente 0.0003 puntos porcentuales.

Los resultados econométricos muestran tres hallazgos importantes. Primero, las
variables incluidas en las dimensiones de infraestructura y econdémicas reducen la
probabilidad de no acceso al agua potable en las localidades rurales, sin importar su
tamafio. Segundo, la sociodemografica va en sentido opuesto, es decir, aumenta la
probabilidad de carencia al agua potable. Tercero, las variables de la dimensién ambiental
son menos concluyentes, ya que las variables van en ambas direcciones. En seguida se
presenta un analisis mucho mas exhaustivo.
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6.2.2. Sociodemograficos

La presencia de poblacion hablante de lengua indigena y los conflictos por la tierra tienen
un efecto positivo, es decir, aumenta la probabilidad de no acceso al agua potable en 0.068
y 0.022 puntos porcentuales en el caso de las localidades pequefias, respectivamente. En
las localidades grandes el efecto es mayor: 0.0729 y 0.0241. Es preciso sefialar que los
mayores conflictos en localidades rurales pueden ser barreras para la organizacion local y
la implementacidon de infraestructura, que permita desarrollar o ampliar proyectos
vinculados con las redes publicas de agua potable.

6.2.3. Ambientales

Las mayores diferencias de efectos marginales resultan en la contaminacion del agua por
liquidos, contaminacién de rios por basura y la percepcion de sequia en la localidad, todos
ellos incrementan la probabilidad de no acceso al agua, es decir, se encontré un efecto
positivo. No obstante, estas variables tienen mayor peso para localidades grandes, lo que
sugiere que la carencia del agua no depende exclusivamente si existe una fuente de agua
como rios, lagunas o arroyos, sino también a las condiciones ambientales que afectan la
disponibilidad y la calidad del recurso.

6.2.4. EconOmicos

En la Grafica 6 se puede notar que cuando la actividad principal de la localidad pequefia es
agricultura o ganaderia se reduce la probabilidad de no acceso al agua, pero en el caso de
las grandes, sdlo la agricultura es significativa y con un menor efecto. Este resultado sugiere
que las actividades agropecuarias pueden estar relacionadas con una mayor infraestructura
hidrica, es decir, en algunos casos la agricultura y la ganaderia pueden presionar para crear
sistemas de riego y pozos, lo que puede beneficiar el consumo de agua de los hogares.

6.2.5. Infraestructura en el acceso al agua

En esta dimensidn se incluyeron variables que muestran la capacidad de la infraestructura
local instalada y el acceso a servicios complementarios al agua potable. De todas las
variables incluidas en el analisis, la que mas destaca en localidades rurales pequefas y
grandes es la electricidad, el contar con cobertura eléctrica reduce la probabilidad de
carencia de agua. Especificamente, el efecto marginal de tener electricidad favorece el
acceso al agua: en las pequefias en 0.302 puntos porcentuales y en las grandes en 0.321
puntos porcentuales. La existencia de clinica de salud y salén de usos multiples reducen el
no acceso al agua en ambos modelos, con un efecto marginal mas amplio en las localidades
pequefias. Algo semejante ocurre con otros servicios como la disponibilidad de transporte,
donde a mayor distancia existen mas barreras para la provision del liquido vital.
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7. Discusion de resultados

La discusidén se enfoca en tres aspectos fundamentales. Primero, aunque los estudios
previos argumentan que el problema del agua es multifactorial, nuestros hallazgos soportan
la hipotesis de la existencia de complementariedad entre los servicios publicos (energia
eléctrica y agua). Esto ultimo es consistente con las investigaciones de Zoungrana (2020),
Oskam (2021) y Xu (2025), quienes plantean que la falta de inversidn del sector publico en
infraestructura y servicios relacionados con el vital liquido ha provocado durante mucho
tiempo su no acceso. Asimismo, los resultados de los modelos muestran que la carencia de
agua en localidades rurales responde a un entramado estructural donde intervienen
infraestructura bdsica, desigualdades sociales, vulnerabilidad ambiental y conectividad. No
obstante, la magnitud relativa de estos factores varia seglin el tamafio poblacional, lo que
revela dinamicas diferenciadas de exclusion territorial.

La etnicidad es una variable que incrementa la probabilidad del no acceso al agua
en ambos tamafios de localidades, pero con mayor magnitud para las grandes. El hablar una
lengua indigena evidencia la exclusidon del acceso al liquido, lo cual esta asociado a
desigualdades estructurales histéricas, falta de inversién publica en la construccion de
infraestructura basica como carreteras, escuelas, clinicas de salud y sistemas de agua
(Morales et al., 2022).

En factores ambientales, los dafios por sequia y la contaminacién del agua por
liquidos industriales y basura tienen un efecto mayor para las localidades grandes, las cuales
dependen de sistemas formales de abastecimiento de agua, lo que incrementa la
sensibilidad a choques. En contraste, en las pequeiias el peso de los factores ambientales
es menor, porque en dichos espacios pueden existir diversas fuentes alternativas de agua.
Este hallazgo coincide con los trabajos de Pacheco-Trevifio y Manzano-Camarillo (2024b),
Wijesiri y Hettiarachchi (2021), al sugerir que la escasez de agua se ve agravada por patrones
meteoroldgicos asociados con el cambio climatico global, asi como la escasez fisica de agua.

La existencia de infraestructura comunitaria (salén de usos multiples) disminuye la
probabilidad del no acceso en mayor medida para las pequenas. Este resultado es
confirmado por Alvarado et al. (2022), quien sefiala que la organizacion colectiva es un
elemento clave en la gestién para el acceso al agua, al promover la participacién de los
habitantes mediante normas y acuerdos establecidos.

La disponibilidad de transporte y el acceso a internet reducen la probabilidad de
carencia al agua, pero el efecto es mayor para las pequefias debido a que estan mas aisladas
y alejadas de los centros urbanos, por lo que proporcionarles el servicio implica costos muy
altos para el Estado. Estos hallazgos son consistentes con Fall et al. (2024), quienes
encontraron que a menor distancia de las fuentes de abastecimiento existe un mayor
acceso al agua potable. En tamafio de la poblacién, a menor nimero de habitantes existe
una menor probabilidad de no acceso al vital liquido. La concentracion de la poblacion es
un elemento reconocido en el informe de la CONAGUA (2023), al sefialar que la dispersion
de la poblacion rural en localidades de diversos tamafios no favorece el acceso al agua. La
actividad agricola reduce la probabilidad de carencia del agua en ambos tipos de
localidades, pero el efecto es mayor para las pequeiias. Este resultado es confirmado por
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Wijesiri y Hettiarachchi (2021), quienes encontraron que un aumento en el uso de agua por
la agricultura facilita el acceso al agua potable en zonas rurales.

De acuerdo con la literatura revisada y los hallazgos de este estudio hay factores que
apuntan a coincidir con los determinantes del acceso al agua potable en Senegal, Nigeria,
México y Africa Occidental (Pacheco-Trevifio y Manzano-Camarillo, 2024a; Fall et al. 2024;
Pacheco-Trevifio y Manzano-Camarillo 2024b; Revollo-Fernandez y Rodriguez-Tapia, 2021).
En la dimensidn socioecondmica, los trabajos de Xu (2025) y Zoungrana (2020) refieren que
el nivel de riqueza, la educacién y el tamafio del hogar determinan el acceso al agua. Por su
parte, Villagomez y Gdmez (2020) encontraron que el origen étnico incide en disponer del
liquido. En este sentido, el origen étnico en las localidades grandes es mas marcado que en
las pequenas. Finalmente, en la dimensidn de infraestructura que incluye la dotacién de
servicios basicos como la electricidad y la conectividad, nuestros hallazgos son consistentes
con los planteados por Oskam et al. (2021).

Segundo, aunque nuestros resultados empiricos son robustos desde el punto de
vista estadistico, no estdn exentos de limitaciones. Una de ellas es el hecho de no considerar
de manera explicita la dimension espacial en el problema del acceso al agua potable. Es
decir, el modelo estimado no incorpora posibles dependencias espaciales entre localidades,
las cuales podrian sesgar los resultados. En contextos rurales, es posible que las condiciones
de acceso al recurso hidrico estén relacionadas con la cercania con otras localidades y
factores compartidos como infraestructura hidraulica regional, caracteristicas hidroldgicas,
condiciones climaticas, como la elevacidon (Medina-Rivas et al., 2022). En este sentido, las
futuras investigaciones en el tema podrian ampliar el analisis mediante la incorporacién de
modelos econométricos espaciales, tales como modelos de rezago, de error o Durbin, que
permitan capturar de manera mas precisa los posibles efectos de dependencia y derrames
espaciales (spillovers) en el acceso al liquido. Esto contribuiria a comprender la dimensién
territorial del problema y fortalecer la formulacién de politicas publicas orientadas a
mejorar la provisién del servicio basico.

Tercero, en la revisidon de literatura del apartado dos se identifican dos areas de
oportunidad para esta investigacién. Por un lado, hay avances significativos en Ia
comprensién del acceso, consumo y escasez del recurso para el ambito urbano en la Ciudad
de México y Monterrey (Pacheco-Trevifio y Manzano-Camarillo, 2024b; Revollo-Fernandez
y Rodriguez-Tapia, 2023), considerando el hogar como unidad de andlisis y aplicando
modelos truncados y espaciales. Por otro lado, ante el predominio de estudios en otros
paises con esta metodologia, se estimé un modelo truncado en el que la unidad de estudio
es el tipo de localidad. Cabe senalar que, a nivel internacional, los trabajos se caracterizan
por la heterogeneidad en la definicidn de acceso al agua, lo que no conlleva a una definicion
unificada que integre disponibilidad, calidad, continuidad, asequibilidad y gobernanza tema
urgente de tratar en la literatura (Tshililo et al., 2022; Fall et al., 2024; Xu, 2025).

8. Reflexiones finales

En México siete de cada diez localidades rurales tiene menos de 100 habitantes, por lo que
las limitaciones de acceso a servicios basicos, entre ellos el agua potable, constituye un
desafio estructural. En las localidades de mayor tamafio poblacional incluidas en este
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estudio (100- 499 y de 500-2,499 habitantes), a pesar de la disponibilidad del recurso
hidrico, el no acceso al agua se explica por la falta de infraestructura, la falta de inversién
publica, asi como una gestidon ineficaz. En conjunto, estos factores impiden que la
disponibilidad geografica del recurso se traduzca en un acceso efectivo al agua para la
poblacion.

El problema del acceso al agua, definido como la disponibilidad del recurso a través
de una red de tuberias o mangueras es complejo y multifactorial, debido a la intervencién
de factores como infraestructura, sector econdmico, sociodemografico y aspectos
ambientales que inciden en el no acceso al vital liquido por tamafo de localidad. Los
resultados econométricos derivados del modelo logit aplicado sugieren que ambos grupos
de localidades enfrentan problematicas similares en el acceso al agua, sin embargo, las
pequefiias enfrentan mayores desafios para disponer del servicio.

El no tener acceso a agua potable implica que el Estado no garantiza el derecho
humano establecido en la constitucion, que impide una vida saludable. Asimismo, aumenta
el esfuerzo que se requiere para acceder al vital liquido, lo que incide en invertir mds tiempo
gue podria ocuparse en actividades remuneradas. Finalmente, una de las limitaciones del
estudio es la omision en el analisis econométrico de otras variables como costos, climay
temperatura que podrian estar mas relacionadas con el no acceso al liquido. Las
investigaciones futuras podrian considerar estas variables para un anadlisis mas integral del
no acceso al agua.
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Anexo A. Estimacion y resultado del modelo localidades pequefias

Variables dy/dx Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]
Hablantes de lengua indigena 0.068 | 0.0055452| 12.33| 0.00 0.0575025 0.0792395
Agricultura como actividad

principal -0.057 | 0.0113097| -5.06| 0.00| -0.0794494| -0.0351161
Ganaderia como actividad

principal -0.057 | 0.0128419| -4.47| 0.00| -0.0826039| -0.0322644
Electricidad -0.302 | 0.0050263 -60| 0.00 -0.311441| -0.2917382
Clinica de salud -0.017 | 0.0057672| -2.98| 0.00| -0.0284632| -0.0058562
Presencia de Internet -0.032 | 0.0067199| -4.77| 0.00| -0.0451966| -0.0188552
Existe salén de usos multiples -0.075| 0.0067122| -11.2| 0.00| -0.0881117| -0.0618002
Conflicto por tierra 0.022 | 0.0086175 254 0.01 0.0050101 0.0387901
Contaminacién del agua 0.059 | 0.0205514 2.89| 0.00 0.0190827 0.0996428
Contaminacién por aguas

negras -0.035| 0.0102896 -3.4| 0.00| -0.0551513| -0.0148168
Contaminacion de rios 0.037| 0.0107526 3.48| 0.00 0.0163678 0.0585172
Dafios por sequia 0.043 | 0.0058278 7.36| 0.00 0.0314697 0.0543143
Carencia o mal estado de

caminos como principal

problema de la localidad -0.050| 0.0067287| -7.43| 0.00| -0.0631858 -0.0368096
Disponibilidad de transporte a

otra localidad -0.046 | 0.0057279| -8.11| 0.00| -0.0576815| -0.0352283

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B. Estimacion y resultado del modelo de localidades grandes

Variables dy/dx Std. Err. z P>z [95% Conf. | Interval]
Hablantes de lengua indigena 0.009273| 7.86| 0.00 0.0547104 | 0.0910597
Agricultura como actividad

principal -0.033| 0.0152107| -2.17| 0.03| -0.0628583| -0.0032336
Ganaderia como actividad

principal -0.029 0.018111| -1.62| 0.11 -0.06485 0.006144
Electricidad -0.321| 0.0073817| -43.5| 0.00| -0.3356075| -0.3066719
Presencia de Internet -0.038| 0.0084128| -4.54| 0.00| -0.0547184| -0.0217408
Existe saldn de usos multiples -0.048 | 0.0084591| -5.73| 0.00| -0.0650142 -0.031855
Conflicto por tierra 0.0241| 0.0097859| 2.47| 0.01 0.0049512 0.0433112
Contaminacion del agua 0.0665 | 0.0214204 3.1| 0.00 0.0244676| 0.1084339
Contaminacién de rios 0.0577| 0.0117606 49| 0.00 0.0346112 0.080712
Dafios por sequia 0.0723| 0.0086523 | 8.35| 0.00 0.0553054 | 0.0892217
Minutos a la cabecera

municipal 0.0003 | 0.0000972| 2.77| 0.01 0.0000787 | 0.0004597
Disponibilidad de transporte a

otra localidad -0.047| 0.0101598| -4.61| 0.00| -0.0667731| -0.0269474

Nota: En esta tabla aparecen solamente las variables que fueron significativas a nivel mayor al 95%.

Fuente: Elaboracién propia.
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