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Durante las ultimas décadas, la escasez de agua, el deterioro de su
calidad y su desigual distribucién han incrementado los riesgos que
enfrentan los habitantes del D.F., convirtiendo su prevencién y miti-
gacion en un desafio que exige el disefio y ejecucion de perspectivas
innovadoras en materia de gestion, donde la evaluacion del desempe-
o de las instancias responsables en la prestaciéon de dichos servicios
es un requisito indispensable. Esta investigacion propone un método
innovador para evaluar la eficacia de la gestion del agua en el D.F. a
fin de suministrar a la poblaciéon con un volumen de agua suficien-
te que cumpla con los estandares de calidad, asi como disponer las
aguas residuales de manera rapida e higiénica. Asimismo, este méto-
do identifica los grupos mas vulnerables para enfrentar las amenazas
potenciales generadas por el insuficiente abastecimiento de agua o su
deficiente calidad, por la inadecuada extraccion de las aguas residua-
les y por las zonas y los niveles de riesgo.
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Assessment Model of the Water and Sewerage Supply Services
in Mexico City

During the last decades, water scarcity, the decline in its quality and
unequal distribution have increased the risks faced by the inhabit-
ants of Mexico City, making its prevention and mitigation a challenge
that requires the design and implementation of innovative perspec-
tives on management, where performance evaluation of the authori-
ties responsible in the provision of such services is a prerequisite. This
research proposes an innovative method to evaluate the effectiveness
of water management in Mexico City to provide its population with a
sufficient volume of water that meets quality standards. Also to pro-
vide wastewater treatment quickly and hygienically. This method also
identifies the most vulnerable population groups that face potential
threats generated by insufficient water supply or poor quality, by in-
adequate treatment of wastewater, or by the areas and levels of risk.

Keywords: assessment of water management, performance as-
sessment, vulnerability, water and sewerage services, quality of water,
Mexico City.

Introduccién

La falta o mala calidad de los servicios de agua y saneamiento cons-
tituyen una amenaza para la salud humana, el medio ambiente y el
desarrollo econémico. Las personas que no tienen acceso al servicio
de agua directo de la red publica se ven obligadas a buscar fuentes
alternativas que no necesariamente garantizan un consumo seguro y
en algunos casos suelen ser mas caras. Por otro lado, la disposicion
de las aguas residuales sin tratar y el uso indebido de fosas sépticas
y letrinas han incrementado los riesgos de contaminacion de aire y
suelo y de las fuentes de agua superficiales y subterraneas.

Durante las ultimas décadas, la escasez de agua, el deterioro de su
calidad y su desigual distribucién han incrementado los riesgos que
enfrentan algunos capitalinos, convirtiendo su prevencion y mitiga-
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cion en un desafio para las autoridades responsables de la prestacion
de estos servicios en el Distrito Federal. Hacer frente a esta problema-
tica para garantizar un suministro de agua suficiente y que cumpla
con los estandares de calidad requiere tanto el disefio como la ejecu-
cion de perspectivas innovadoras en materia de gestion. Ademas de
estos desafios, nuevos retos ponen en cuestionamiento la viabilidad
de la ciudad, destacando el cambio climatico, el aumento de la deman-
da de agua, la generacion e intensificacion de conflictos por el accesoy
control de los recursos hidricos, y la contaminacion de las fuentes de
agua (Sosa-Rodriguez, 2010a: 682).

Con el fin de prevenir los impactos de los riesgos generados por la
falta o mala calidad del agua, asi como por el inadecuado saneamien-
to, es indispensable que los niveles de desempeno de las autoridades
responsables de la prestacion de estos servicios en el Distrito Fede-
ral sean evaluados de manera sistematica. Asimismo, es necesario
que los resultados de las evaluaciones realizadas se traduzcan en un
lenguaje que facilite su entendimiento tanto para los tomadores de
decisiones como para la ciudadania en general a fin de que sean un
insumo Util en la elaboracién de la politica del agua.

En este contexto, esta investigacion propone un método innovador
para evaluar el desempeno de las autoridades del D.F. en la prestacion
del servicio de agua y drenaje. En un primer momento, se analiza la
eficacia en la prestacion de los servicios de agua y drenaje por medio
del Indice de Eficacia de la Gestion del Agua (1eca). Este indice mide el
éxito de las autoridades para abastecer a la poblacion con un suminis-
tro de agua suficiente y que cumpla con los estandares de calidad, asi
como para disponer de manera rapida e higiénica las aguas residuales
generadas. En un segundo momento, se estima el Indice de Vulnerabi-
lidad ante la Ineficacia Gestion del Agua (viga), el cual determina qué
tan vulnerables son los residentes de la capital del pais ante la falta o
deficiente calidad del agua, al igual que ante la inadecuada extraccién
de las aguas residuales. En tercer lugar, por medio del Indice de Ries-
go ante la Ineficacia de la Gestion del Agua (rica) se determina cuales
son las areas de riesgo y los niveles de exposicion que enfrenta la po-
blacion como resultado de la convergencia entre los problemas en la
prestacion de estos servicios y las limitaciones en las capacidades de
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los habitantes para hacerles frente. Finalmente, se abordan algunas
conclusiones de esta investigacion.

La gestion del agua en la capital del pais

El D.F. se localiza en la region hidrolégica con la mayor escasez de
agua en el pais. A pesar de ello, concentra una poblacion total de 8.8
millones de habitantes, quienes producen casi 20% del piB total (INEaI,
2011). Aunque en la tltima década, entre 2000 y 2010, su tasa de cre-
cimiento demografico fue de 0.28% anual, las consecuencias del
crecimiento no planificado entre la década de 1940 y 1970 contintian
desafiando los esfuerzos de las autoridades capitalinas para proveer
los servicios de agua y drenaje a la poblacion.

Suministro

Actualmente, esta entidad recibe 31.7 m®/seg de agua provenientes
tanto de fuentes internas como externas. Las fuentes internas estan
constituidas primordialmente por pozos y manantiales dentro de la
ciudad. Estas fuentes proporcionan un caudal de 13.6 m?®/seg (43.5%
del volumen total), siendo la principal fuente de abastecimiento (cua-
dro 1). Dado que el volumen extraido (507.36 hm?/ano) del acuife-
ro Valle de México practicamente duplica la tasa de recarga natural
(220.05 hm?®/ano), el centro y este del D.F. continiian hundiéndose en
promedio 10 cm anualmente (Conagua y Semarnat, 2006: 7; Semar-
nat, 2008). Esta situacién ha provocando la ruptura o dislocamiento
de las redes de agua y drenaje, inundaciones con aguas residuales y
la aparicién de fugas. La pérdida de humedad del subsuelo también
ha amplificado la intensidad de los eventos sismicos y la apariciéon de
grietas en sus capas arcillosas. Dichas grietas tardan cada vez mas
tiempo en cerrarse de manera natural, exponiendo al acuifero Valle de
México a la infiltracion directa de aguas residuales y lixiviados (Maza-
ri, 1996: 115; Sosa-Rodriguez, 2010a: 682).
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Los sistemas Lerma y Cutzamala constituyen la segunda fuente
de abastecimiento de agua para la capital del pais, al proveerla con
42.90% del caudal total que recibe (cuadro 1). Sin embargo, suminis-
trar agua a la ciudad de estas fuentes es costoso. Por ejemplo, el caudal
transferido del Sistema Cutzamala tiene que ser transportado 126 km
y bombeado mas de 1 200 m, incurriéndose en elevados gastos por el
consumo de energia eléctrica (Conagua y Semarnap, 1997: 11). Como
resultado del abatimiento del acuifero, se espera que la dependencia
del D.F. a fuentes cada vez mas lejanas aumente. Esta situacién podria
generar o intensificar conflictos por mantener el control y los derechos
del agua (Perlo y Gonzalez, 2005: 59-60; Sosa-Rodriguez, 2010b: 137).

El volumen suministrado por las fuentes internas y externas abas-
tece por medio de la red de distribucion a 96.83% de las viviendas de
la capital del pais; el restante 3.17% de las viviendas tiene que recurrir
a formas alternativas de acceso, obteniendo este liquido principalmen-
te por medio de pipas. Cabe destacar que no todos los hogares que
cuentan con este servicio dentro de sus viviendas o predio tienen acce-
so al agua permanentemente: se estima que 6.4% de la poblacion total
recibe agua tres veces por semana, mientras que 138 mil personas
solo una vez por semana (INeGl, 2011). Los grupos mas afectados se
encuentran en las colonias de bajos ingresos al este y sureste del D.F.

Aunque las autoridades capitalinas han realizado esfuerzos con-
siderables para mejorar la deteccion y control de las fugas de agua,

Cuadro 1
Fuentes y caudal suministrado al Distrito Federal, 2010
Tipo de Caudal Proporcion
ﬁfente Fuente (m’/seg) I;%)
Internas | Pozos y manantiales en el D.F. 13.8 43.53
Pozos en el Estado de México
[incluidos los del Plan de Accién 13.56
Externas | 1, mediata (pa1)] 4.3
Sistema Lerma 4.0 12.62
Sistema Cutzamala 9.6 30.28
Total 31.7 100.00

Fuente: Elaborado con base en la informacién proporcionada por el Sistema
de Aguas de la Ciudad de México, Direcciéon Ejecutiva de Operacion.
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el volumen de agua perdido por este problema sigue siendo cuantioso
y representa casi 38% del caudal total recibido; este volumen supera
al suministro de agua que proviene del Sistema Cutzamala, del Siste-
ma Lerma o del Plan de Accién Inmediata (pa)) (Conagua y Semarnat,
2006: 25). Por consiguiente, no todo el caudal que se abastece a la ciu-
dad (302 litros/habitante/dia) es consumido de manera efectiva por la
poblacion debido a las fugas en las redes de distribucion y a las tomas
clandestinas, estimandose un consumo domeéstico total per capita de
133.74 litros/dia en 2010.

Aunque en promedio el consumo de agua de los habitantes del
D.F. cumple con el volumen minimo recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud (oms) para preservar la calidad de vida y salud de
las personas —100 litros/dia (oms, 2003: 3)-, los residentes de la tercera
parte de las colonias que conforman la capital del pais realizan consu-
mos muy por debajo de esta cifra. Esta situaciéon no sé6lo incrementa
su vulnerabilidad, sino también favorece la ocurrencia de brotes de
enfermedades de origen hidrico, en particular de enfermedades infec-
ciosas gastrointestinales. Ademas de la falta de agua, algunos capita-
linos también enfrentan otros riesgos que pueden afectar su salud y
bienestar, tal es el caso del deterioro de la calidad del agua que reciben,
asi como problemas para desechar de manera rapida e higiénica sus
aguas residuales. Actualmente, el suministro de agua al D.F. enfrenta
varios desafios, incluyendo la elevada demanda de este liquido y su
uso poco racional, la extracciéon intensiva de las aguas subterraneas,
la elevada dependencia a fuentes externas cada vez mas distantes y la
pérdida de mas de un tercio del volumen suministrado como resultado
de las fugas y tomas clandestinas (38% del caudal total).

La calidad del agua

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales, el agua suministrada a la
poblacion debe estar libre de microorganismos y sustancias que dafien
la salud humana. Con este objetivo, la calidad del agua suministrada
a los habitantes del D.F. es monitoreada por medio del analisis de
parametros como la concentracion residual de cloro o la presencia
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de bacterias coliformes. La NnoM-127-ssa1-1994 define los limites que
deben tener estos parametros en el agua suministrada a la poblacion.
En el caso de la cantidad de cloro residual, ésta debe fluctuar entre
0.2 y 1.50 mg/litro, mientras que las bacterias coliformes fecales de-
ben estar ausentes del volumen suministrado (Semarnat, 2011). Los
reportes de calidad del sacm (2008) informan que cerca de 2% de las
muestras analizadas no cumpli6 con los estandares de calidad en ma-
teria de concentraciéon de cloro residual; mientras que en el caso del
analisis bacteriologico, 12% del total de las muestras no cumpli6é con
los estandares bacteriolégicos. Las zonas mas afectadas por la baja
calidad del agua se localizan al sur y sureste de la capital del pais.
En este sentido, aunque el agua suministrada a los capitalinos fue
desinfectada con cloro (Conagua, 2007: 95), se han encontrado en al-
gunas muestras bacterias como Helicobacter pylori, coliformes totales
y fecales, estreptococos y Vibrio spp. (Mazari-Hiriart et al., 2005: 5131-
5134). Esta situacién evidencia que el uso del cloro como tnico meca-
nismo de desinfeccion ya no es suficiente para garantizar un consumo
humano seguro, ya que diversos microorganismos como los proto-
zoarios Cryptosporidium, Cyclospora cayetanensis, Giardia lamblia y
Entamoeba histolytica, los virus entéricos causantes de enfermedades
como la diarrea (Rotavirus [Reoviridae], Adenovirus [Adenoviridae] y
Astrovirus [Astroviridael), la gastroenteritis (Norovirus [Caliciviridael),
y la hepatitis viral (HAv y HEV), son mas resistentes a la desinfeccion con
cloro (o sus derivados) (oms, 2008: 4; Metcalf et al.,, 1995: 461).
Aunado al deterioro en la calidad del agua de las fuentes utiliza-
das, actualmente las autoridades son menos capaces de identificar en
qué zonas se estan incumpliendo estos estandares, incrementandose
los niveles de exposiciéon de los capitalinos a riesgos a la salud por en-
fermedades de origen hidrico. Lo anterior se debe a que se ha reducido
no solo el numero de muestras analizadas, sino también la cantidad
de colonias en donde la calidad del agua se monitorea —desde 1997,
las muestras de agua analizadas se han reducido de 160 mil a menos
de 30 mil por aiio (sacm, 2008)-. Evidentemente, mejorar el analisis de
la calidad del agua requiere mayores recursos humanos y econémicos
para que el numero de muestras y de colonias analizadas se incre-
mente. Asimismo, es importante tener en cuenta que la calidad del
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agua que recibe la poblacién también puede deteriorarse por la falta
de higiene de los tanques o cisternas en que se almacena el liquido, la
ausencia de mantenimiento o problemas en la instalacién de las tu-
berias de agua en el interior de las viviendas y edificios, y las fallas en
las conexiones de las tuberias de aguas residuales. Por consiguiente,
existen diferentes vias de transmision para las enfermedades de origen
hidrico que incluyen el consumo directo de agua que no cumple con
los estandares de calidad, la ingestion de alimentos contaminados, el
traslado de microorganismos en el aire, el contacto persona a persona,
condiciones poco sanitarias en las viviendas y sus alrededores, y los
malos habitos de higiene.

En la capital del pais, la morbilidad por enfermedades de origen
hidrico ocupa el décimo lugar, aunque para los menores de cuatro
anos de edad constituye la tercera causa de egreso hospitalario. En el
caso de la mortalidad por este tipo de padecimientos, ocupa el lugar
19, pero para los menores de cuatro afnos de edad, las enfermedades
de origen hidrico son la primera causa de muerte. De las 263 muertes
por enfermedades de origen hidrico registradas en 2010, 95% fueron
provocadas por diarreas y gastroenteritis; y 5% se atribuy6 a infeccio-
nes intestinales virales (sspr, 2011).

La disposicién de las aguas residuales y su tratamiento

La red de drenaje se ha visto considerablemente afectada por la sub-
sidencia del suelo. Esto ha aumentando el riesgo de inundaciones con
aguas residuales, ademas de hacer necesaria la construccion de va-
rias plantas de bombeo para extraer las aguas residuales fuera de la
ciudad. El deterioro y colapso de las redes de drenaje no s6lo se atri-
buye al hundimiento diferencial del suelo, sino también a otros facto-
res, incluidos el crecimiento demografico, la mayor descarga de aguas
residuales, la disposicion de residuos soélidos en las redes de drenaje
y la falta de mantenimiento. Con la infraestructura actual con la que
cuenta la capital del pais, 93.43% de sus viviendas esta conectado a
la red de alcantarillado; en el 6.57% restante, los ocupantes de los
inmuebles tienen que recurrir a mecanismos alternativos: 5% utiliza
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fosas sépticas y 1.57% dispone sus excretas al aire libre, en barrancas
o rios cercanos (INEGI, 2011).

En el D.F. se generan 25 m3/seg de aguas residuales, de las cuales
s6lo 12% recibe algin tipo de tratamiento; el 88% restante se dirige
directamente a rios y manantiales utilizados para su traslado hacia
el mar, contaminandolos. Con la construcciéon de la planta de trata-
miento de Atotonilco, la cual se concluira a finales de 2012, se espe-
ra que se incremente en 60% el tratamiento de las aguas residuales
generadas tanto en el D.F. como en su zona metropolitana (Conagua,
2010). Si bien esta accién tendra importantes efectos positivos para
la preservacion ambiental y la salud de los habitantes de la region,
un prerrequisito para realizar una gestion sustentable del agua es el
tratamiento de la totalidad de las aguas residuales.

Algunas zonas agricolas situadas en el Valle del Mezquital y en el
Valle de Tula utilizan las aguas residuales extraidas de la ciudad para
el riego agricola. Esta practica ha repercutido en la salud tanto de los
productores como de los consumidores de estos cultivos, ademas de
contaminar el suelo y el aire. Prueba de ello es el repunte de las enfer-
medades de origen hidrico a lo largo de las tltimas décadas: la morbi-
lidad por Ascaris lumbricoides en ninos de O a 4 anos de edad aumentoé
de 2.7 a 15.3 defunciones por cada 100 mil nifios en las zonas donde
se emplearon aguas residuales para regar los cultivos, mientras que
la morbilidad por Entamoeba histolytica para los grupos de edad de 5
a 14 anos aument6 de 12.0 a 16.4 muertes por cada 10 mil personas
(Romero, 1994: 268).

Por lo pronto, 7.8% de las aguas residuales tratadas se destina
al riego agricola; 57.1% al riego de areas verdes y llenado de lagos y
canales; 15.3% a las actividades industriales (principalmente en pro-
cesos de enfriamiento), y el 24.8% restante a la recarga del acuifero
en la Sierra de Santa Catarina (Lépez, 2004: 154-157; Escalante et
al., 2002: 233). Aunque con la infiltracién artificial del agua tratada
se espera reducir la velocidad de subsidencia del suelo, también se ha
incrementado la exposicion del acuifero Valle de México a ser conta-
minado en caso de que el agua infiltrada no llegara a cumplir con los
estandares de calidad. Actualmente, existen dos normas —-NoM-014-
Conagua-2007 y NoM-015-2007-Conagua— que definen los estandares
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de calidad que tiene que cumplir el agua tratada y de lluvia que se
infiltra. El objetivo de estas normas es garantizar la preservacion de la
calidad del agua de los acuiferos, los cuales en el caso del D.F. consti-
tuyen la principal fuente de abastecimiento.

En este contexto, surge la interrogante sobre como podria calificar-
se el desempeno de las autoridades del D.F. para abastecer con agua
a la poblacién con un volumen suficiente y que cumpla con los estan-
dares de calidad, asi como para disponer de manera rapida e higiénica
las aguas residuales generadas. ¢Sera dicho desempeno aprobatorio o
reprobatorio? Para responder esta pregunta, esta investigacion detalla
cuales son las instituciones responsables de la prestacion de estos
servicios y propone un método experimental para evaluar sus niveles
de desempeno.

Instituciones que participan en la gestion del agua

En la gestion del agua en México estan involucradas diversas depen-
dencias que pertenecen a distintos niveles de gobierno (figura 1). Cada
dependencia tiene responsabilidades particulares en la administra-
cion y preservacion de los recursos hidricos, asi como en la presta-
cion de los servicios de agua y saneamiento. Dados los objetivos de
esta investigacion, en este apartado se analizan con mayor detalle las
instituciones responsables de la prestacion de los servicios de agua y
drenaje en el D.F. y sus atribuciones.

Instituciones federales

Comision Nacional del Agua (Conagua)

La autoridad en la gestion del agua corresponde al Ejecutivo federal,
que la ejerce directamente o mediante la Comision Nacional del Agua
(Conagua) (Lan, art. 4). Esta dependencia, al ser la autoridad técni-

ca, es responsable de disenar, coordinar e implementar la politica hi-
drica nacional, asi como las disposiciones asociadas a la inversion y
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mantenimiento de la infraestructura hidraulica. Asimismo, regula las
concesiones para la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas
nacionales; los permisos de descargas y perforacion de pozos; y la re-
carga artificial de los acuiferos (Lan, art. 9, 18, 84-88 y 106-107).

Organismos de cuenca

Para cumplir con estas funciones, la Conagua se apoya en 13 orga-
nismos de cuenca que constituyen la autoridad operativa en la ges-
tion del agua en el pais. Los organismos de cuenca se encargan de
disenar la politica hidrica y administrar las aguas nacionales en su
jurisdiccién, mantener la infraestructura hidraulica, coordinar la ges-
tion integrada de los recursos hidricos con las autoridades estatales
y locales, apoyar la prestacion de los servicios hidraulicos, controlar
las inundaciones y asignar a las comisiones estatales la dotacién de
agua en bloque otorgada por la Conagua. Las comisiones estatales,
por su parte, ademas de recibir el agua asignada, estan obligadas a
tratarla para que cumpla con las Nowm y a distribuirla a los organismos
operadores locales (Lan, art. 12).

Consejos de Cuenca y Consultivos

Otras instituciones y dependencias que también participan en la ges-
tion del agua son los Consejos de Cuenca (cc) y los Consejos Consul-
tivos del Agua (cca). Los cc promueven la participacion, coordinacion
y concertacion entre las dependencias gubernamentales y la sociedad
para resolver los problemas del agua en el pais. Se auxilian de las
Comisiones y Comités de Cuenca, asi como de los Comités Técni-
cos de Aguas Subterraneas (Cotas), cuyos ambitos de accién son las
subcuencas, microcuencas y acuiferos. Aunque estos organismos no
estan subordinados a la Conagua, su funcionamiento se sujeta a las
disposiciones legales emitidas por esta instancia (Lan, art. 13). Por
otro lado, los cca son organismos auténomos de consulta integra-
dos por personas fisicas pertenecientes al sector privado y social que
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estan relacionadas con la problematica del agua. Sus funciones in-
cluyen crear una nueva cultura del agua, recomendar acciones para
resolver los problemas de este recurso y evaluar la eficacia de las
medidas implementadas (LaN, art. 14).

Instituciones en el Distrito Federal
Secretaria de Medio Ambiente (sma)

En el D.F., el Jefe de Gobierno (JGDF) ejerce su autoridad en materia
de agua por medio de la sma. Esta dependencia es responsable de la
gestion del agua en la capital del pais y es la encargada de formular
la politica ambiental en esta entidad, vigilar la conservacion y control
de la contaminacion de las aguas asignadas por la Conagua o de juris-
dicciéon del D.F., expedir las normas ambientales en materia hidrica,
vigilar la disponibilidad y calidad del agua para todos los habitantes,
implementar las acciones para aprovechar las aguas pluviales y tra-
tar las aguas residuales, conducir la politica para la construccién de
obras hidraulicas, otorgar concesiones para la prestacion de los servi-
cios hidraulicos y proteger las zonas de recarga de los acuiferos (LADF,
art. 15; LaMDF, art. 9, 71, 104-107).

Sistema de Aguas de la Ciudad de México (sacm)

Para la administracion, control y preservacion del agua en el D.F., la
sMmA se auxilia de su 6rgano desconcentrado, el Sistema de Aguas de
la Ciudad de México (sacm). Esta instancia fue creada en 2003 con el
fin de concentrar las funciones de la Direccion General de Construc-
cién y Operacion Hidraulica (pgcon) y de la Comision de Aguas del
Distrito Federal (capr) para evitar la duplicidad de funciones. Algu-
nas de las actividades que eran competencia de la capbr son realizadas
actualmente por cuatro empresas privadas con las que el Gpr firmo
contratos por servicios. La participacion de estas empresas ha favo-
recido el incremento en la recaudacion, en la emision de boletas de
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pago, en la reparacion de fugas, en la instalacién de medidores y en la
actualizacion del padron de usuarios. Entre las atribuciones del sacm
destacan: regular las descargas de aguas residuales; evitar la conta-
minacién de las aguas superficiales y subterraneas; recargar artifi-
cialmente los acuiferos; administrar las aguas que son de jurisdiccion
del apF; evaluar la disponibilidad y calidad del agua; construir, operar
y dar mantenimiento a la infraestructura hidraulica realizada con re-
cursos del Gopr; prestar los servicios de agua, drenaje, alcantarillado,
tratamiento y reuso de las aguas residuales; evitar el azolve de la red
de alcantarillado; suministrar de manera alternativa el agua cuando
no sea posible por la red; vigilar que el agua cumpla con las Nowm, y
sancionar a quienes no cumplan las disposiciones en esta materia
(LaDF, art. 16-84).

Delegaciones

Las delegaciones han tenido una participacion relevante en la gestion
del agua. Sin embargo, sus funciones se han limitado a apoyar a la
sma y al sacm en el cumplimiento de sus atribuciones. Estas instancias
colaboran en la implementacion de la politica, planes y programas en
materia de agua en sus territorios, en la prestacion de los servicios
hidraulicos, en la construccion y reparacion de la infraestructura hi-
draulica, asi como en el control de las descargas de las aguas residua-
les (Lan, art. 88; LaDF, art. 41-42).

Instituciones y organismos regionales y metropolitanos

Debido a que el D.F. es parte de la Cuenca de México, de la Region
Hidrolégico-Administrativa xm y de la zmcwM, la gestiéon del agua en esta
entidad también esta sujeta a las disposiciones y los acuerdos del
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México y Sistema Cutzama-
la (ocavm), el Consejo de Cuenca del Valle de México (ccvm), la Comi-
si6én de Agua y Drenaje del Area Metropolitana (capam) y el Fideicomiso
1928 para apoyar el saneamiento del Valle de México (Fideicomiso
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1928). El ccvm es una instancia de coordinacion y concertaciéon entre
los representantes de los usuarios, la Conagua y los gobiernos federal,
del D.F. y del Estado de México. Esta encargado de formular y ejecutar
los programas para mejorar la administraciéon del agua, desarrollar
la infraestructura hidraulica y sus servicios, ademas de conservar y
restaurar las cuencas de México y Tula. Finalmente, la capam y el Fi-
deicomiso 1928 constituyen érganos basicos para la coordinacién en
materia hidraulica entre los gobiernos federal, del D.F. y del Estado
de México. Mientras la capam promueve la colaboracién para la pla-
neacion, construccion, operacién, mantenimiento y transferencia de
caudales de agua potable, residual, pluvial y tratada de los sistemas
hidraulicos metropolitanos, el Fideicomiso 1928 tiene como propésito
administrar los proyectos de drenaje y saneamiento de la zmcwm.

Al ser el sacum la instancia responsable de la prestacion de los ser-
vicios de agua y drenaje, la evaluacion realizada en esta investigacion
determina sus niveles de desempeno para abastecer a la poblacion
con un volumen de agua suficiente y que cumpla con los estandares
de calidad, asi como para disponer las aguas residuales de manera
rapida e higiénica por medio del servicio de drenaje.

Evaluacion de la gestion del agua

Hasta el momento, no existe un consenso sobre lo que se debe enten-
der por eficacia, vulnerabilidad o riesgo; tampoco hay un método tni-
co para la evaluacion de estos conceptos. Por ello, esta investigacion
utilizo las definiciones mas aceptadas a nivel nacional e internacional,
entendiéndose por eficacia de la gestion del agua el cumplimiento de
los objetivos en materia de suministro, calidad del agua y disposi-
cion de las aguas residuales (Foster y Lock, 1990: 113-118; Denhardt,
1995: 260-264; ocpg, 2003: 2-8; cepAL, 2005: 14-16; wwap, 2006: 121);
por vulnerabilidad, las limitaciones en las capacidades de la poblacion
para hacer frente a las amenazas a las que esta expuesta; y por riesgo,
el producto de las amenazas por la vulnerabilidad (Renn, 1992: 58;
Alexander, 2000: 282; rcc, 2007: 31, 82, 787-791; Cardona, 2003: 7;
1srRD, 2004: 5-7; unpp, 2004: 11).
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Consideraciones metodolégicas

Con base en estas definiciones, se calcularon tres indices utilizando el
meétodo de componentes principales a fin de determinar en qué medi-
da la gestion del agua en el D.F. ha sido capaz de reducir la exposicion
de sus habitantes a los riesgos por la falta de agua, su mala calidad
y la inadecuada disposicion de sus aguas residuales. Para favorecer y
simplificar la comprension de los resultados obtenidos por parte de los
tomadores de decisiones, asi como de los diferentes actores involucra-
dos en la gestion del agua, los indices estimados fueron normalizados
y transformados en unidades decimales con el objetivo de utilizar los
criterios de evaluacion "aprobado"/"reprobado" del sistema escolar en
Meéxico.

El analisis de componentes principales es una técnica estadisti-
ca para la sintesis de informacién, la cual se basa en la extraccion
de componentes independientes entre si que resultan de la combi-
nacion -lineal o no-lineal- de las variables analizadas. Esta técnica
tiene la ventaja de resolver los problemas de multicolinealidad o hete-
rocedasticidad en la estimacion de modelos, los cuales hacen que los
parametros calculados sean sesgados y, por ende, que su capacidad
explicativa y predictiva sea muy limitada. Esto es posible porque los
componentes extraidos tienen una correlacién nula entre si, ya que
cada variable de la muestra se satura en un solo componente. Asi-
mismo, los componentes identificados sintetizan las variables incor-
poradas en los modelos, aunque éstas fueron medidas con unidades
diferentes, situacion que facilita la interpretacion de los resultados.

Los indices estimados son de tipo ordinal, por ende, no proporcio-
nan un valor preciso sobre en qué magnitud se cumplen los objetivos
de la gestion o en qué intensidad es vulnerable la poblacion. Sin em-
bargo, al jerarquizar las colonias con base en los resultados obtenidos
es posible conocer cuales se ven mas afectadas por problemas en el
suministro de agua, por la mala calidad del volumen abastecido o por
la disposicién no adecuada de las aguas residuales.

Las variables utilizadas fueron seleccionadas con base en su capa-
cidad para explicar tanto los diferentes niveles de eficacia en la pres-
tacion de los servicios de agua y drenaje como las limitaciones en
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las capacidades de la poblacién para hacer frente a problemas en la
prestacion de estos servicios. Durante la calibracion del modelo, fue-
ron eliminadas aquellas variables que no contribuyeron a explicar las
variaciones en los niveles de eficacia de la gestiéon o los niveles de vul-
nerabilidad de la poblacion, como por ejemplo, la existencia de plantas
potabilizadoras y de tratamiento.

Aunque la prestacion de los servicios de agua potable y drenaje
no se circunscribe al D.F. sino que trasciende sus limites politico-
administrativos mas alla de su Zona Metropolitana y de la Cuenca de
México, la falta de informacion estadistica y cartografica para hacer
operativos los modelos de evaluacion propuestos obligo a circunscribir
esta investigacion al D.F., siendo necesario construir un sic ad hoc.
La informaciéon que alimenté a los modelos fue proporcionada por el
sacMm y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (iNEGI); en el caso
de la informacion cartografica, ésta requirio ser georreferenciada y en
algunos casos digitalizada.

Todavia se requiere evaluar la posibilidad de replicar este método
propuesto en otros contextos espaciales y temporales, dado que el es-
tudio realizado consistio en un analisis de corte transversal para 2005,
que fue el periodo para el cual se obtuvo la informacion requerida desa-
gregada a nivel de colonia y areas geoestadisticas basicas (AGEB).

Método de evaluacion del servicio de agua y drenaje

Indice de Eficacia de la Gestion del Agua

El Indice de Eficacia de la Gestiéon del Agua (iEGa) mide el éxito en la
provision de un suministro de agua suficiente que cumpla con los es-
tandares de calidad, asi como en la disposicion adecuada de las aguas
residuales. La ecuacion que representa el modelo 1Eca es la siguiente:

IEGA = (0, ISUM + (9, ICA + (0, IED (1)

Este indice se compone a su vez de tres subindices: el Indice de
Eficacia en el Suministro (isum), que evaltia la actuacion de las auto-
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ridades en la prestacion del servicio de agua para abastecer a la po-
blacion con una dotacion minima capaz de satisfacer sus necesidades
basicas; el Indice de Eficacia en la Calidad del Agua (ica), que mide la
eficacia de las autoridades para abastecer a la poblacién con un vo-
lumen de agua que cumpla con los estandares de calidad; y el Indice
de Eficacia del Servicio de Drenaje (iED), que determina en qué grado
el servicio de drenaje extrae de manera rapida, higiénica y sustentable
las aguas residuales (cuadro 2).

Con el fin de facilitar la comprension de la evaluacion en la eficacia
en la prestacion del servicio de agua y drenaje, los resultados del 1Eca
fueron normalizados y transformados en unidades decimales. Por con-
siguiente, si IEGA, = 10, la gestion del agua en la colonia i es eficaz. Si
IEGA, = 6, los problemas en la prestacion de estos servicios no son una
grave amenaza para el bienestar y salud de sus residentes; pero si el
valor de este indice es menor (6 > IEGA,> 0), la falta de agua, su mala
calidad y la inadecuada disposiciéon de las aguas residuales consti-

Cuadro 2
Variables para evaluar la eficacia en la gestion

Indice Variables

Consumo de agua per capita (CCap)
Acceso al agua por medio de la red (Adviv)
Cobertura de la red de agua (Redag)
Volumen perdido por fugas en la red de
distribucion (Fugas)

ISUM

Concentracion de cloro residual (Clsat)
Bacterias coliformes (Baccoliform)
Mortalidad total (MortT)

Mortalidad infantil por enfermedades
gastrointestinales (Mortl)

ICA

e Acceso al drenaje por medio de la red publica
(ADRpub)

IED e Cobertura de la red de drenaje (Redren)

e Inundaciones en zonas residenciales (Inundurb)

e Inundaciones en vialidades (Inunvia)
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tuyen problemas urgentes de atender, ya que pueden representar un
gran riesgo para los grupos mas vulnerables que se localizan en esta
colonia.

Indice de Vulnerabilidad ante la Ineficacia en la Gestién del Agua

La falta de capacidad de los capitalinos para hacer frente a problemas
en el suministro de agua y en la disposicion de las aguas residuales
fue estimada mediante el Indice de Vulnerabilidad ante la Ineficacia
de la Gestion del Agua (vica). La ecuacion que representa el viga es la
siguiente:

VIGA=y LAF+Y,IBS+),ICE +y, IRPA 2)

Este indice determina en qué medida las condiciones fisicas (1AF),
economicas (ICE), sociales (iBs) y politicas (irp) de los habitantes del
D.F. obstruyen sus capacidades para encontrar formas alternativas
de acceso al agua que les permita un consumo humano seguro y una
disposicion adecuada de sus excretas (cuadro 3). En primer lugar, los
componentes fisicos que aumentan la vulnerabilidad de la poblacion
estan determinados principalmente por su ubicacion en el territorio,
dado que su localizacion en ciertas areas los predispone a ser afec-
tados por inundaciones, hundimientos diferenciales del suelo o falta
de servicios publicos (i.e., suministro de agua, drenaje o electricidad).
En segundo lugar, el componente social, asociado con la segregacion,
tiene que ver con los obstaculos que ciertos grupos enfrentan para
tener acceso a la educacion, atencion meédica, servicios publicos de
calidad y a residir en viviendas seguras construidas con materiales
durables. En tercer lugar, los componentes economicos se relacionan
con los ingresos recibidos, el empleo, las horas de trabajo y el tipo de
actividad realizada, lo cual le permite a la poblaciéon contar con fon-
dos suficientes para encontrar otras alternativas de abastecimiento de
agua y disposicién de sus excretas, a pesar de que en general suelen
ser mas caras. Finalmente, los componentes politicos se refieren a la
capacidad de las autoridades para atender las demandas de los ciuda-
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danos, asi como a la participacién y organizacion de la sociedad civil
en la toma de decisiones en materia de gestion del agua.

Los resultados del vica también fueron normalizados y transforma-
dos en unidades decimales para facilitar su comprension. De manera
que si VIGA; = 10, los residentes de la colonia i no son vulnerables a
los problemas generados por la falta de agua, su mala calidad o la dis-
posicion inadecuada de las aguas residuales, ya que sus capacidades

Cuadro 3
Variables para evaluar la vulnerabilidad de la poblacién

Indice Variables

Pendiente (Pend)

Pluviometria (Lluv)
Hundimiento del suelo (Hund)
Permeabilidad del suelo (Suelo)
Proximidad a rios (Rios)
Proximidad a presas (Presas)

IAF

e Densidad poblacional (DensP)

e Poblacién sin acceso al agua (Sag), drenaje (Sdren),
electricidad (Sluz) o gas (Sgas)
Analfabetismo (Analfabetismo)

e Poblacién sin o con educacién primaria (EPrim) o
secundaria (Esecund) incompletas
Poblacion sin radio (Sradio) o televisién (Stv)

IBS e Viviendas con pisos de tierra (Ptierra)

e Viviendas con techos (techos) o paredes (paredes) de
materiales no durables

e Poblacién sin acceso a los servicios de salud
(NDchhab)
Poblacion con capacidades especiales (Disc)

e Poblacién que pertenece al grupo de adultos mayores
(Pobmay) o menores de 5 afos (Pobmen)

Ingreso per capita (Ycap)
Ocupacioén laboral (Obrejorn)
Sueldo o salario (Salario)
Horas trabajadas (Horas)
Desempleo (Desemp)

ICE

Organizaciones sociales (Orgsoc)
Organizaciones politicas (Orgpol)
Concentracion de votantes (Concvot)
Participacion en la contienda electoral (Partvot)

IRPA
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fisicas, sociales, econémicas y politicas les permiten encontrar formas
alternativas de acceso a estos servicios. Si VIGA, = 6, las condiciones
en que vive la poblacién no limita sus capacidades para hacer frente a
las problemas en la gestion del agua mencionados; pero si el valor de
este indice es menor (6 > VIGA, > 0), sus residentes no son capaces
de hacerles frente y estan muy expuestos a los riesgos asociados a
dichas problematicas.

Indice de Riesgos por la Ineficacia en la Gestion del Agua

El Indice de Riesgos por la Ineficacia en la Gestién del Agua (rRiGa) mide
los niveles de exposicion de los capitalinos a riesgos por la falta de
agua, mala calidad y disposicion inadecuada de las aguas residuales.
Estos riesgos son resultado de la presencia de problemas en el su-
ministro de agua y drenaje, los cuales afectan a grupos de poblacién
cuyas condiciones fisicas, sociales, econémicas y politicas limitan sus
capacidades para hacerles frente. La ecuacion que representa el indice
RIGA es la siguiente:

_ [IEGA ® VIGA]

RIGA n (3)

Este indice tiene una distribucion probabilistica (0 < RIGA < 100),
donde n es el numero total de colonias analizadas. Cuando RIGA =
100, los habitantes de la colonia analizada enfrentan el maximo riesgo
posible como resultado de los problemas en la prestacion de los servi-
cios mencionados. Por otro lado, si RIGA = 0, los niveles de exposicion
de los habitantes de la colonia analizada son minimos.
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Resultados
Niveles de Eficacia en la Gestion del Agua

De acuerdo con los resultados del iEca, la prestacion de los servicios
de agua y drenaje no constituye en conjunto una amenaza importante
para los capitalinos, al haber obtenido las autoridades responsables
en la evaluacion de su desempeno una calificacién aprobatoria de 7.0,
la cual representa un desempeno medio. Por consiguiente, las medidas
ejecutadas por las autoridades responsables de la prestaciéon de estos
servicios han cumplido parcialmente con suministrar a la poblacion
un volumen suficiente y que cumpla con los estandares de calidad, asi
como con disponer sus aguas residuales. El objetivo de abastecer a la
poblacién con un suministro de agua que cumpla con las NoM en ma-
teria de calidad fue el peor evaluado, constituyéndose como una de las
principales amenazas que enfrentan los capitalinos. En el caso de los
servicios de agua y drenaje, éstos obtuvieron una evaluacion aproba-
toria respecto de sus niveles de eficacia. Sin embargo, esta calificacion
fue relativamente baja, motivo por el cual los habitantes de la capital
del pais también enfrentan amenazas derivadas de la falta o presta-
cion intermitente de estos servicios, pero en una menor intensidad.

La evaluacion de la eficacia en la prestacion de estos servicios en
las delegaciones sigui6é un comportamiento similar al del D.F., ya que
14 de ellas obtuvieron calificaciones entre 6.5 y 7.7, asociadas con
un desempeino regular para el cumplimiento de los objetivos men-
cionados. Las delegaciones Cuauhtémoc y Coyoacan obtuvieron las
evaluaciones mas altas con calificaciones de 7.4 y 7.7, por ende, sus
residentes estan relativamente poco expuestos a los impactos negati-
vos causados por problemas en la prestacion de los servicios de agua
y drenaje. Por otro lado, los habitantes de Milpa Alta y Xochimilco
fueron los mas afectados por los bajos niveles de eficacia, siendo mas
afectados por la falta o prestacion intermitente de un suministro de
agua, el incumplimiento de los estandares de calidad y la carencia de
conexion a la red publica de drenaje para la disposicion rapida e higié-
nica de las aguas residuales (cuadro 4).
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Cuadro 4

Eficacia en los servicios de agua y drenaje en el D.F.

Delegacion IEGA Delegacion IEGA
Cuauhtémoc 7.7 Magdalena Contreras 6.9
Coyoacan 7.4 Cuajimalpa 6.9
Miguel Hidalgo 7.2 Benito Juarez 6.7
Alvaro Obregén 7.2 Iztacalco 6.7
Gustavo A. Madero 7.1 Iztapalapa 6.6
Azcapotzalco 7.1 Tlalpan 6.5
Venustiano Carranza 7.1 Milpa Alta 5.8
Tlahuac 7.0 Xochimilco 5.5

Distrito Federal 7.0

Fuente: Elaboraciéon con base en los resultados del 1EGa.

Al analizar estos niveles de eficacia por colonia, las mas amena-
zadas por el incumplimiento o cumplimiento parcial de los objetivos
mencionados se localizan al sureste del D.F., en las delegaciones Xo-
chimilco y Tlalpan. Entre las colonias que obtuvieron las calificaciones
mas bajas en la prestacion de los servicios analizados se encuentran:
Guadalupe, San José, El Mirador, El Carmen, San Juan Minas, Lo-
mas de Nativitas, El Olivo, Zedec Ampliacién Plan de Ayala, La Joya de
Vargas y el Pueblo San Francisco Tlanepantla en Xochimilco; y Tlalmi-
lle, Verano, Colinas del Bosque, Diamante y Loma Bonita en Tlalpan.

Cabe mencionar que los niveles de exposicién de los capitalinos a
problemas en la prestacion de estos servicios no sélo dependen de las
amenazas, sino también de las condiciones de vulnerabilidad en que
se encuentren.

Vulnerabilidad de los capitalinos
Con base en los resultados del vica, las condiciones de vida de los

capitalinos inhiben sus capacidades para hacer frente a un insufi-
ciente abastecimiento de agua con una baja calidad, asi como a una
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inadecuada disposicion de las aguas residuales, al haber obtenido
una calificacion reprobatoria de 5.7 (cuadro 5). Las limitaciones en
las condiciones econémicas en que actualmente vive la mayoria de
los habitantes, dada la distribuciéon no equitativa de los ingresos, el
desempleo y la inestabilidad laboral, constituyen el principal compo-
nente que hace mas vulnerable a los capitalinos a las amenazas ge-
neradas por problemas en el suministro y en el drenaje. De hecho, en
todas las colonias que conforman el D.F. la vulnerabilidad de sus ha-
bitantes se atribuye principalmente a dichas limitaciones econémicas.

Un segundo componente que explica la vulnerabilidad de los resi-
dentes del D.F. son las caracteristicas fisicas del entorno en donde ha-
bitan. Existen varios asentamientos humanos (regulares e irregulares)
localizados en zonas que pueden ser afectadas por inundaciones, por
hundimientos diferenciales del suelo, y por la falta o prestacion inter-
mitente de los servicios basicos (agua, drenaje, electricidad o gas). El
tercer componente esta relacionado con la falta de representacion po-
litica e insuficiente participacion ciudadana en la toma de decisiones
en materia de gestion del agua. Por ultimo, el cuarto componente que
afecta la vulnerabilidad de los habitantes de la capital del pais se re-
fiere a las restricciones que enfrenta la poblacion para tener acceso a
la educacion, servicios de salud, servicios publicos basicos y a residir
en viviendas seguras.

Resultados similares se obtuvieron en doce delegaciones, cuyas
calificaciones fueron reprobatorias: entre 4.7 y 5.8. Las delegaciones
Milpa Alta, Magdalena Contreras, Cuajimalpa y Alvaro Obregon son
las mas vulnerables a las amenazas por problemas en el suministro,
calidad del agua y disposicion de las aguas residuales. Por otro lado,
en Coyoacan, Benito Juarez, Miguel Hidalgo, Azcapotzalco, Gustavo A.
Madero y Cuauhtémoc las capacidades de sus habitantes les permiten
enfrentar dichos problemas, estando la evaluacion de su vulnerabi-
lidad entre 6.0 y 6.8. Sin embargo, aunque estas calificaciones son
aprobatorias, también son bajas (cuadro 5).

Las colonias mas vulnerables en el D.F. se concentran en las dele-
gaciones Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta e Iztapalapa. Algunas de es-
tas colonias son: Pueblo de San Andrés Totoltepec, Chichicaspatl, El
Zacaton, San Miguel Topilejo, Bosques, San Nicolas II, Solidaridad y
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Cuadro 5
Evaluacion de la vulnerabilidad ante problemas
en los servicios de agua y drenaje

Delegacion VIGA Delegacion VIGA
Coyoacan 6.8 Tlahuac 5.6
Benito Juarez 6.3 Iztacalco 5.6
Miguel Hidalgo 6.2 Tlalpan 5.4
Azcapotzalco 6.1 Xochimilco 5.0
Cuauhtémoc 6.1 Alvaro Obregén 4.7
Gustavo A. Madero 6.0 Cuajimalpa 4.6
Venustiano Carranza 5.8 Magdalena Contreras 4.6
Iztapalapa 5.6 Milpa Alta 8.5

Distrito Federal 5.7

Fuente: Elaboracion con base en los resultados del indice viGa.

Ampliacién San Miguel Ajusco en Tlalpan; San Salvador Cuauhten-
co, San Bartolomé Xicomulco, San Lorenzo Tlacoyucan y los barrios
San Miguel Ocotitla, Nushtla, Tula, Panchimalco, La Guadalupita
y San José en Milpa Alta; Chimalpa en Cuajimalpa; el pueblo San
Francisco Tlalnepantla y Pedregal de San Francisco en Xochimilco;
paraje Tierra Colorada en Magdalena Contreras; San Pablo II en Izta-
palapa; y El Rincon en Alvaro Obregon.

Riesgos por la ineficacia en la gestién del agua

Los riesgos generados por problemas en la gestién del agua en materia
de suministro, calidad y disposicién de las aguas residuales no estan
uniformemente distribuidos. Sin embargo, son pocas las colonias cu-
yos habitantes enfrentan altos niveles de exposicién, teniendo el D.F.
en promedio un nivel de exposicion bajo (mapa 1).

Las delegaciones mas expuestas a los riesgos generados por un
suministro de agua insuficiente y que no cumple con los estandares
de calidad, asi como por la falta de medios para disponer las aguas
residuales, se ubican al sureste de la capital del pais e incluyen Milpa
Alta, Xochimilco, Magdalena Contreras, Tlalpan e Iztapalapa. Cabe
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destacar que el riesgo promedio de estas entidades también pertenece
a una categoria de bajo riesgo. En el resto de las delegaciones, sus
habitantes en promedio estan muy poco expuestos a estos riesgos,

particularmente en Venustiano Carranza, Cuauhtémoc, Benito Jua-
rez, Coyoacan y Miguel Hidalgo.

Entre las colonias mas expuestas a los riesgos generados por pro-
blemas en la prestacion de los servicios de agua y drenaje se encuen-
tran: Residencial Villa Coapa, Narciso Mendoza, Miguel Hidalgo 4*
Seccion, Villa Lazaro Cardenas y Miguel Hidalgo en Tlalpan, Ojo de

Agua en Tlahuac; y finalmente, Las Animas en Xochimilco (mapa 1).
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Mapa 1
Riesgos por problemas en el suministro
de agua y drenaje

indice de Riesgo por la Ineficacia
en la Gestion del Agua (RIGA)

HH Muy alto: 80<RIGA< 100
M Alto: 60<RIGA=80

B Medio-40<RIGA< 60
M Bajo: 20<RIGA <40
B Muybajo-0<RIGA<20

Km

O ——
025 35 10

Fuente: Elaborado con base en los resultados del riGa.
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En general, los capitalinos estan mas expuestos a los riesgos por
la baja calidad de agua que reciben en comparacion con los que se
atribuyen a la falta de agua y la inadecuada disposicion de las aguas
residuales. Las colonias que presentan niveles de riesgo medio y alto
por la mala calidad del agua se distribuyen en todo el territorio de la
capital del pais. En el caso de las colonias que presentan niveles de
riesgo medio y alto por problemas en el suministro y en el drenaje,
éstas se concentran al sur y sureste de esta entidad.

Las mayores concentraciones de infraestructura para abastecer
con agua a la poblacién y disponer las aguas residuales se encuen-
tran principalmente en las zonas fisicamente menos vulnerables. Por
lo tanto, la poblacién que recibe en promedio bajos niveles de ingre-
so y enfrenta considerables obstaculos para tener acceso a diversos
servicios (educativos, atencion médica y servicios publicos basicos)
vive, en general, en zonas de alto riesgo frecuentemente afectadas por
inundaciones, hundimientos diferenciales del suelo, deslizamientos,
inadecuada disposicion de las aguas residuales y carencia o mala ca-
lidad del agua recibida.

Las clases economicas mas altas tienen un mayor poder politico
y de negociacion para que sus intereses sean atendidos, motivo por
el cual, en general, sus niveles de exposicién a los riesgos por falta
de agua, mala calidad de la misma e inadecuada disposicién de las
aguas residuales suelen ser menores en comparacion con la poblacion
que vive en condiciones marginadas, situacion que hace a esta ultima
todavia mas vulnerable y la predispone a un mayor riesgo. No existe
evidencia para concluir que el uso exclusivo del cloro como mecanis-
mo de desinfeccion garantiza la eliminacion de microorganismos pato6-
genos y, por ende, un consumo humano seguro.

Finalmente, la participacion de la sociedad civil en la toma de de-
cisiones sobre la gestion del agua en el D.F. ha promovido mejoras en
el acceso al agua, pero practicamente no ha influido en la disposicién
de las aguas residuales debido a que el impacto que tiene la falta o
la inadecuada prestacion de este servicio sobre la calidad de vida y la
salud de la poblacién no se ha constituido como una prioridad en las
demandas actuales de la ciudadania.
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Conclusiones

El objetivo de abastecer a la poblacién con un suministro de agua que
cumpla con las nom en materia de calidad fue el peor evaluado, cons-
tituyéndose como una de las principales amenazas que enfrentan los
capitalinos tanto por la intensidad con la que se presenta este proble-
ma en la gestion como por su mayor distribucién en las colonias que
conforman el D.F. En el caso de los servicios de agua y drenaje, éstos
obtuvieron una evaluacién aprobatoria con respecto de sus niveles de
eficacia. Sin embargo, esta calificacién fue relativamente baja, moti-
vo por el cual los habitantes de la capital del pais también enfrentan
amenazas derivadas de la falta o prestacion intermitente de estos ser-
vicios, aunque en menor intensidad. En este contexto, es necesario
que las autoridades asignen una mayor prioridad para garantizar los
estandares de calidad en el agua suministrada a la poblacion, ya que
hasta el momento contintan privilegiando el incremento en el sumi-
nistro de agua y las mejoras en el acceso a este servicio en compara-
cion con otros objetivos. Esto no sugiere descuidar la eficacia asociada
a la dotacién de agua a la poblacién; mas bien resalta la importancia
de asignar de manera mas equitativa los recursos con los que cuentan
las autoridades entre sus diversos objetivos.

En segundo lugar, la presencia de bacterias coliformes en mues-
tras que cumplieron con las estandares de calidad en materia de cloro
residual pone en evidencia que el uso de cloro como tnico medio de
desinfecciéon no necesariamente garantiza que dicho volumen pueda
consumirse de manera segura, debido a que algunos microorganismos
como los protozoarios Cryptosporidium, Giardia lamblia y Entamoeba
histolytica, al igual que los virus causantes de enfermedades como la
diarrea, gastroenteritis y hepatitis viral, son mas resistentes al uso del
cloro o sus derivados. Por lo tanto, este mecanismo de desinfeccion
requiere complementarse con otros métodos como la ozonizacion, la
radiaciéon con rayos ultravioleta y la aplicacion de diéxico de cloro,
métodos considerados mas eficaces para eliminar bacterias e inacti-
var tanto virus como protozoarios (oms, 2008: 61). Por consiguiente,
la evaluacion de la calidad del agua no se puede limitar a determinar
las concentraciones de cloro residual y la presencia de bacterias co-
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liformes, requiriéndose un analisis mas completo de los parametros
fisicos, quimicos y, en particular, biolégicos. No s6lo a través de un
consumo directo de agua con una mala calidad se generan y trans-
miten enfermedades de origen hidrico; éstas también pueden disemi-
narse de manera indirecta por otras vias que incluyen la ingesta de
alimentos regados con aguas residuales o la preparacion de alimentos
en condiciones no higiénicas, en cuyo caso los alimentos ingeridos
pueden ser portadores de enfermedades como célera, diarrea, salmo-
nelosis, fiebre tifoidea y amibiasis, entre otros.

Las decisiones de inversion en obras de infraestructura hidraulica
privilegian las zonas mas seguras. Sin embargo, como la poblaciéon
que reside en las areas consideradas como peligrosas suele ser la mas
pobre, esta medida los coloca en una situacién menos ventajosa y
limita atln mas sus capacidades para hacer frente a las amenazas a
las que estan expuestos, lo que, por ende, los hace mas vulnerables.
Aunque el uso de los seguros contra inundaciones es una alternativa
que podria reducir la vulnerabilidad de los capitalinos ante los proble-
mas mencionados en materia de suministro y drenaje, su impacto es
restringido debido a que no todos los habitantes de esta entidad tienen
la capacidad economica para adquirir estos instrumentos financieros.

Finalmente, los niveles de exposicion de los capitalinos a los riesgos
generados por un suministro de agua insuficiente para satisfacer los
requerimientos de agua de la poblacion y los estandares de calidad, asi
como la disposicién rapida e higiénica de las aguas residuales estan
determinados principalmente por la fragilidad de las condiciones en
que viven. Por consiguiente, aunque las autoridades responsables de
la prestacion de los servicios de agua y drenaje no han cumplido en su
totalidad con los objetivos en materia de suministro, calidad del agua
y disposicion de las aguas residuales, si los han alcanzado de manera
parcial con un desempeno regular. No obstante, la prestaciéon de estos
servicios puede mejorarse, en especial las acciones encaminadas a ga-
rantizar el cumplimiento de los estandares de calidad en el volumen de
agua que reciben los capitalinos, dado que este problema de la gestion
constituye una de las principales amenazas que enfrentan.

Las mayores limitaciones en las capacidades de la poblacion se ex-
plican por las restricciones en sus condiciones econémicas, un menor
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impacto para hacer frente a las amenazas mencionadas, su localiza-
cion, su baja participacion y una representacion politica restringida de
sus demandas, asi como los obstaculos para su acceso a la educacion,
atenciéon médica, informacion, servicios publicos y viviendas dignas.

En este contexto, para reducir la exposicion de los capitalinos a
estos riesgos es indispensable que las autoridades dirijan sus esfuer-
zos a disminuir la vulnerabilidad de la poblacion. Esto no implica que
deban descuidar la eficacia en la prestacion de los servicios de agua
y drenaje; mas bien, que las medidas implementadas para consolidar
una ciudad mas segura no se deben restringir a la construccién de
mas obras hidraulicas, sino también a crear mayores oportunidades
para que la poblacion cuente con un empleo bien remunerado, tenga
acceso a los servicios basicos, resida en viviendas seguras y pueda
participar en la toma de decisiones sobre la gestion del agua. Evi-
dentemente, ejecutar estas estrategias y acciones requiere tanto de la
colaboracién como de la coordinacién entre autoridades de diferentes
ordenes de gobierno, asi como de los diversos sectores responsables
de la gestion publica.
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