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Abstract

orthern Mexico is characterized by its arid zones, which implies that little water

is naturally available. In the municipalities of San Pedro del Gallo and Mapimi,

Durango, Mexico there is little annual precipitations, therefore what prevails is water
deficiency for human consumption. In this study, questionaries were applied to households
in these municipalities with the objective of determining, by means of logistic regression,
which are the main factors that affect the perception of the inhabitants regarding the
problem of available water scarcity. The results can be a useful criterion for establishing
strategies and defining policies that improve access to water in the necessary quantity and
quality in the localities inhabited by the participating citizens. The results indicate that
water quality and satisfaction with quantity have a positive influence, while educational
level has a negative influence on the perception of the problem. In this context, the most
influential variable is satisfaction with quantity.

Resumen

1 norte de México es caracterizado por sus zonas dridas; ello implica que de manera

natural hay poca agua disponible. En los municipios San Pedro del Gallo y Mapimi,

Durango, México, ocurre poca precipitacién anual; por lo tanto, lo que prevalece es
deficiencia de agua para consumo humano. En este estudio se aplicaron cuestionarios a
hogares en dichos municipios con el objetivo de determinar, por medio de una regresiéon
logistica, cudles son los factores principales que inciden sobre la percepcion de los habitantes
en lo concerniente al problema de escasez del agua. Los resultados pueden ser un criterio util
para establecer estrategias y definir politicas que mejoren el acceso al agua en la cantidad y
calidad necesarias en las localidades que habitan los ciudadanos participantes. Los resultados
indican que la calidad del agua y la satisfaccién con la cantidad influyen positivamente,
mientras que el nivel de estudios influye negativamente sobre la percepcién del problema.
En este contexto, la variable que mds influye es la satisfaccién con la cantidad.
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Introduction

Water is a necessary resource for life. Therefore, having
continuous and safe access to water is a right recog-
nized by the United Nations (UN) Assembly since 2010.
The UN Sustainable Development Goal 6 refers to en-
suring water availability, sustainable management and
sanitation for all human beings. The UN mentions that
there are billions of people mainly in rural areas, who
lack this basic service. Therefore, improving its supply
can boost the economic growth of countries and con-
tribute to poverty reduction (World Health Organiza-
tion [WHO], 2022).

In general terms, WHO (2022) mentions that climat-
ic change, increasing water scarcity and population
growth pose challenges for water supply systems. In
terms of equity in access to potable water service, in
Mexico, households with higher socioeconomic levels
generally receive better quality services and, there-
fore, have a more positive perception of the service
(Gonzdlez et al.,, 2016). In the same sense, Navarro-
Chaparro et al. (2016) demonstrated that there is ineg-
uity in the spatial distribution of water services in Ti-
juana city, Baja California, Mexico. They state that the
community with few economic resources has limited
access to the water supply service and those who have
this service have small levels of consumption. In this
context, Vasquez et al. (2011) pointed out that individu-
als with higher education and welfare levels should
expect better services in exchange for the water tariff,
but they are also very likely to implement strategies to
solve problems inherent to the water supply service.

On the other hand, Gonzdlez et al (2016) highlighted
that more than half of the people interviewed consid-
ered that the water that reaches their home is scarce,
either occasionally (30 %) or very often (27 %); they men-
tion that three quarters of the interviewees perceive
the quality of the water as good, as long as it serves for
daily use, but for consumption they buy bottled water.
The main reasons why they do not drink tap water are
in the following order: color, odor and taste.

Northern Mexico is characterized by its arid zones,
whose main quality is the scarce amount of water avail-
able due to low annual precipitation and high evapora-
tion, in addition to the evident climatic change that ac-
centuates the characteristic of this type of environment
(Martinez-Austria and Patiio-Gémez, 2012). In this area,
access to water of daily consumption is restricted in
many localities; that is, either there is no network pipes
to provide water to the home or the quality of water
does not meet the needs of the population.

Therefore, the main objective of this study was to deter-
mine the factors that condition households’ perception
of domestic water problem. With this, it seeks to con-

Introducciéon

El agua es un recurso necesario para la vida. Entonces,
tener acceso al agua de forma continua y salubre es un
derecho reconocido por la Asamblea de la Organiza-
cién de Naciones Unidas (ONU) desde el afio 2010. El
Objetivo 6 de Desarrollo Sostenible de la ONU, se refie-
re a garantizar la disponibibilidad de agua, su gestién
sostenible y el saneamiento para todos los seres huma-
nos. La ONU menciona que existen miles de millones
de personas, principalmente en dreas rurales, que care-
cen de este servicio bdsico. Por lo tanto, la mejora en su
abastecimiento puede impulsar el crecimiento econé-
mico de los paises y contribuir a la reduccién de la po-
breza (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2022).

En términos generales, la OMS (2022) menciona que el
cambio climdtico, el aumento de la escasez de agua y
el crecimiento de la poblacién suponen desafios para
los sistemas de abastecimiento de agua. En cuanto a
la igualdad en el acceso al servicio de agua potable,
en México, por lo general en los hogares con niveles
socioeconémicos mayores reciben los servicios de me-
jor calidad y, por lo tanto, tienen una percepcién mds
positiva sobre el servicio (Gonzalez et al., 2016). En el
mismo sentido, Navarro-Chaparro et al. (2016) demos-
traron que existe inequidad en la distribucién espacial
de los servicios hidricos en la ciudad de Tijuana, Baja
California, México. Ellos afirman que la comunidad
CONn POCos recursos econdémicos tiene un acceso limi-
tado al servicio de abasto y aquéllos que cuentan con
este servicio tienen niveles pequefios de consumo. En
este contexto Vdsquez et al. (2011) sefialaron que los in-
dividuos con niveles mayores de educacién y bienestar
deberian esperar mejores servicios a cambio de la tarifa
de agua, pero también es muy probable que implemen-
ten estrategias para solucionar problemas inherentes
al servicio del suministro de agua.

Por otro lado, Gonzdlez et al. (2016) resaltaron que mds
de la mitad de las personas entrevistadas consideraron
que el agua que llega a su casa escasea, ya sea ocasio-
nalmente (30 %) o con mucha frecuencia (27 %); ellos
mencionan que tres cuartas partes de los entrevistados
perciben la calidad del agua como buena, siempre y
cuando sirva para uso diario, pero para consumo com-
pran agua embotellada. Las razones principales por las
que ellos no beben agua de la llave son en el orden si-
guiente: color, olor y sabor.

El norte de México es caracterizado por sus zonas dri-
das, cuya principal cualidad es la escasa cantidad de
agua disponible debido a la poca precipitacién anual y
a tan cuantiosa evaporacion, ademads del evidente cam-
bio climdtico que acentta las caracteristicas de este
tipo de ambientes (Martinez-Austria y Patifio-Gémez,
2012). En esta drea, el acceso al agua para consumo
diario es restringido en muchas localidades; es decir,
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tribute to provide information that will serve as a basis
for the formulation of policies and action concerning
awareness of the population about the importance and
measures that could be taken to care for water.

Materials and methods
Location

The study was carried out in the municipality of
Mapimi, particularly in the towns of Bermejillo, Roma
Texas, San José de Bellavista, La Victoria, as well as in
the municipality of San Pedro del Gallo, in the towns
of Los Angeles and Cinco de Mayo. These municipali-
ties are located in strategic sites within the middle and
lower areas of the Nazas-Aguanaval River Basin. The
study area is located north-central Mexico, between
meridians 35° and 27° North latitude and between par-
allels 106° and 102° West longitude. In the middle part
of the Basin there is an average annual precipitation
of 300 to 500 mm; this area is considered a semi-arid
zone, which stores, conducts and uses water towards
the lower part of the Basin. In this part, average annual
precipitation is less than 300 mm and it is classified as
an arid zone, with water consumption for agricultural
production coming from the upper and middle parts of
the Basin (Chdvez et al., 2011).

Materials

For data generation, a questionnaire was applied to
the heads of households. Based on the SEDESOL (2015)
catalog of localities, the target population constitutes a
total of 2 410 households. From this, a sample was ob-
tained through simple random sampling. The formula
used is the one presented by Aguilar-Barojas (2005):

_ N+ZZxp+*q

T d2x(N—1)+Z2%pxq

where n is the sample size, N is the number of house-
holds, d is the maximum admissible error (considering
a level of o = 0.05). A population proportion of 0.05 was
contemplated based on previous studies conducted in

the region and Z  is the critical Z value, calculated from
the normal curve area tables.

n

With the formula, and n=71 was obtained, although a
total of 80 were involved. Before applying the question-
naires to the 80 heads of household, a pilot test was
conducted (12 questionnaires) applied to member of
the target population. The questionnaires were applied
proportionally to households in each locality.

The instrument applied included the following sec-
tions: I. Information on domestic water; II. Cost of
water; III. Source of water outside the home; IV. Rain-
water harvesting system; V. Perception of water prob-
lems; VI. Socioeconomic issues. The questionnaire was
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o bien inexiste la red de tuberias que proporcionen el
agua hasta su hogar o la calidad y cantidad de agua no
satisface la necesidad de la poblacién.

Por consiguiente, el presente estudio tuvo como obje-
tivo principal determinar los factores que condicionan
a los hogares para la percepcién de la problemdtica del
agua de uso doméstico. Con ello, se busca contribuir
a proporcionar informacién que sirva de base para la
formulacién de politicas y acciones concernientes a la
concientizacién de la poblacién sobre la importancia
y medidas que se podrian emprender para el cuidado
del agua.

Materiales y métodos
Ubicaciéon

El estudio se realiz6 en el municipio de Mapimi, en parti-
cular en las localidades Bermejillo, Roma Texas, San José
de Bellavista, La Victoria, asi como en el municipio de
San Pedro del Gallo, en las localidades Los Angeles y Cin-
co de Mayo. Estos municipios se ubican en sitios estraté-
gicos dentro de las dreas media y baja de la Cuenca de
los Rios Nazas-Aguanaval. La zona de estudio se ubica en
el norte centro de México, entre los meridianos 23°y 27°
de latitud Norte y entre los paralelos 106° y 102° de lon-
gitud Oeste. En la parte media de la Cuenca ocurre una
precipitacién media anual de 300 a 500 mm; esta drea
es considerada como una zona semidrida, de almacena-
miento, conduccién y aprovechamiento de agua hacia la
parte baja de la Cuenca. En esta parte ocurre una preci-
pitacién promedio anual menor a 300 mm Yy se clasifica
como una zona drida, con un consumo de agua para la
produccién agropecuaria proveniente de las partes alta
y media de la Cuenca (Chavez et al., 2011).

Materiales

Para la generacién de datos se aplicé un cuestionario
a los jefes de familia de los hogares. Con base en el ca-
tdlogo de localidades de SEDESOL (2015), la poblacién
objetivo constituye un total de 2 410 viviendas. A partir
de ello, se obtuvo una muestra mediante un muestreo
aleatorio simple. La férmula utilizada es la presentada
por Aguilar-Barojas (2005):
N+ZZ*pxq
n= ,
A2« (N—1)+ZZxp=*q

donde n es el tamano de la muestra, N es el nimero de
viviendas, d es el error mdximo admisible (consideran-
do un nivel de o = 0.05). Una proporcién poblacional de
0.05 se contempl6 con base en estudios previos realiza-

dos en la region y Z es el valor de Z critico, calculado
en las tablas del drea de la curva normal.

Con la férmula se obtuvo una n=71, aunque se invo-
lucré un total de 80. Antes de aplicar el cuestionario a
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constructed with 36 categorical questions, 12 dichoto-
mous questions and 24 polytomous questions.

The application of the questionnaire was carried out
directly during December 2017. The data were capture
in an Excel software sheet.

Econometric model

In the search for a function that explains the percep-
tion of individuals, with respect to the problem of scar-
city of water available for domestic use in the Middle
and Lower Basin, logistic regression analysis was ap-
plied considering the theoretical model:

P(SI) = By + PLCAL + BoSAT + B5EST + ¢,

Where P(S]) is a dichotomous dependent variable, rep-
resenting the probability of answering Yes=1, No=0.
That is, what was considered was “the perception of
the water problem (Yes=1, No=0)” as the dependent
variable and what determines the problem, i.e. the in-
dependent variables.

Table 1 shows the scales considered for each of the
variables, as well as the sense of influence.

The following economic and econometric criteria were
used to select the best regression: the signs of the vari-
able reflect a logical relationship with the dependent
variable, the coefficients of the independent variables
are significant with an acceptable level of reliability

los 80 jefes de familia se realiz6é una prueba piloto (12
cuestionarios) aplicados a integrantes de la poblacién
objetivo. Los cuestionarios fueron aplicados proporcio-
nalmente en los hogares de cada localidad.

El instrumento aplicado conté con los siguientes apar-
tados: I. informacién sobre el uso doméstico del agua;
II. costo del agua; III. fuente de agua fuera del domici-
lio; IV. sistemas de captacién de agua de lluvia; V. per-
cepcién sobre la problemadtica del agua; y VI. cuestiones
socioecondémicas. El cuestionario fue construido con 36
preguntas categdricas, 12 preguntas de tipo dicotémico
y 24 de tipo politémico.

La aplicacién del cuestionario se realizé directamente
durante diciembre del afio 2017. Los datos se captura-
ron en una hoja del software Excel.

Modelo econométrico

En la busqueda de una funcién que explique la percep-
cién de los individuos, con respecto al problema de la
poca agua disponible para uso doméstico en las partes
Media y Baja de la Cuenca, se aplico el andlisis de regre-
sién logistica considerando al modelo tedrico:

donde P(SI) es una variable dependiente dicotémica, que
representa a la probabilidad de responder Si=1, No=0.
Es decir, lo que se considerd fue “la percepcién sobre la
problemdtica en el agua (Si=1, No=0)" como la variable

Table 1. Description of the variables included in the empirical model
Cuadro 1. Descripcion de las variables incluidas en el modelo empirico

Variable Parameters/ Definition / Scale Units/ Expected Sign/
Variable Pardmetros Definicién Unidades Escala Signo Esperado
CAL How water quality is 0= Good, /0 = Buena Positive / Positivo
perceived /Cémo perciben 1=Bad /1 =Mala
la calidad del agua
SAT Satisfaction with 0= Satisfied, / Positive / Positivo
water quality/ 0= Satisfecho,
Satisfaccién con la 1= Dissatisfied /
cantidad de agua 1= Insatisfecho
EST Educational level/ 0= None/Ninguno Positive / Positivo
Nivel de estudios 1= Elementary school/
1= Primaria,
2= Secundaria, /
2= Middle school,
3= Preparatoria, /
3= High school,
4= University/
4= Universidad
¢ Random error term/

Término de error aleatorio
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Figure 1. Services in the Middle and Lower Basin.

Figura 1. Servicios en las partes Media y Baja de la Cuenca.
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and the logarithm of maximum likelihood of the mod-
el (log-likelihood) is large.

The Statistical Analysis System (SAS) version 9.0 was
used to estimate the logistic regression. Likewise, Chi-
square and Fisher’s exact tests were performed with
the ‘IBM SPSS Regression 20’ program to determine the
association between the independent variables with
the dependent variable.

Results and discussion
Socioeconomic aspects

Of the total number of heads of household to whom
the questionnaire was applied, 48.75 % were female,
while 51.25 % were male. 26.25 % of the participants
have 2 economic dependents, 13.75 % have 3, and
15 % have 10. 30.6 % of the participants completed
their elementary education. In addition, 9.7 % have a
university education.
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dependiente y lo que determina al problema, i.e. las va-
riables independientes.

En el Cuadro 1 se aprecian las escalas que se considera-
ron para cada una de las variables, asi como el sentido de
influencia.

Para la elecciéon de las mejores regresiones se siguie-
ron los criterios econémicos y econométricos siguien-
tes: los signos de las variables reflejen una relacién
légica con la variable dependiente, los coeficientes de
las variables independientes sean significativos con
un nivel aceptable de confiabilidad y el logaritmo de
mdxima verosimilitud del modelo (log-likelihood)
sea grande.

El ‘Statistical Analysis System’ (SAS) versién 9.0 se us6 para
estimar la regresién logistica. Asimismo, las pruebas de Chi-
cuadrada y exacta de Fisher se hicieron con el programa ‘IBM
SPSS Regression 20’ para determinar la asociacién entre las
variables independientes con la variable dependiente.
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Figure 1 shows the services available in the localities of
the study area.

In the Lower Basin, 100 % of the participating heads of
household pay an average of $112MXP per month for
water (including service fee, plus fines and late fees),
while in the middle part of the basin, just over 50 % pay
an average of $32MXP.

In the Lower part of the Basin, majority of people con-
sume bottled water (94.03 %) and in the Middle part of
the Basin only 30.77 %. This implies that water quality
is perceived as better in the Middle part than in the
Lower part. In the Lower part, 85.07 % do not store rain-
water, while in the Middle part 84.61 % store water in
tanks and buckets.

Perception of the problem and scarcity

90 % of the respondents perceived water as a problem. In
the Lower Basin, the perception of the problem is associ-
ated with the majority of the population (95 %), while
61.5 % perceive such a problem in the Middle part.

In general, 66.7 % consider the problem to be serious,
while 33.3 % consider it to be regular, 71 % of the inhab-
itants of the Lower part perceive the problem of water
scarcity as serious and 28.1 % consider it to be regular.
25 % of the population of the Middle part perceives the
problem as serious and 75 % as regular.

The results suggest better conditions or favorable factors
for access water in the Middle Basin, while conditions in
the Lower Basin are different. In general, 83.3 % of the
respondents are dissatisfied with the amount of water
they receive. 85.9 % of the inhabitants of the Lower Ba-
sin lack water more than one day per week. In addition,
65.6 % have water for less than 12 hours per day, while
only 34.4 % have water for 13-24 hours per day.

On the other hand, 78.6 % of those with secondary and
higher education perceive that the problem is serious.
In addition, 57.8 % of the respondents (with basic edu-
cation) agree with this perception.

Analysis of the perceived water scarcity
problem through logistic regression

The statistical fit criteria for the global model and for
the estimated parameters are shown in Tables 2 and 3.
The results indicate that the numerical solution con-
verges (Table 2).

The variables CAT, SAT and EST are significantly differ-
ent from zero at a 5 % confidence level (Table 3). The
estimated probability model P(SI), corresponding to
families in the Lower and Middle parts of the Basin, is
as follows:

Resultados y discusion
Aspectos socioeconémicos

Del total de jefes de familia a los que se les aplicé el cues-
tionario, 48.75 % corresponde al sexo femenino, mientras
que 51.25 % al masculino. El 26.25 % de los participantes
tiene 2 dependientes econdémicos, 13.75 % tiene 3, y 15
% tiene 10. E1 30.6 % de los participantes termind sus es-
tudios de nivel primaria. Ademds, el 9.7 % tiene estudios
universitarios.

En la Figura 1 se muestran los servicios con los que cuen-
tan las localidades de la zona de estudio.

En la parte Baja de la Cuenca, el 100 % de los jefes de
familia participantes paga por el agua en promedio $112
mensualmente (incluye cuota por servicio, mas multas y
recargos por pago tardio), mientras que, en la parte Media
poco mds del 50 % paga un promedio de $32.

En la parte Baja, la mayoria de las personas consumen
agua de garrafén (94.03 %) y en la parte Media de la Cuen-
ca solo el 30.77 %. Lo anterior implica que la calidad del
agua es percibida como mejor en la parte Media que en la
parte Baja. En la parte Baja, el 85.07 % no almacena agua
de lluvia, mientras que en la parte Media 84.61 % almace-
na agua en tinacos y cubetas.

Percepcién de la problemadtica y escasez

E1 90 % de los encuestados percibe la problemdtica con el
agua. En la parte Baja, la percepcién de la problemdtica
se asocia a la mayoria de la poblacién (95 %), mientras
que el 61.5 % percibe tal problema en la parte Media.

Engeneral, el 66.7 % consideraque la problemdticaes grave,
mientras que el 33.3% la considera regular. Los
habitantes de la parte Baja que perciben el problema de
escasez de agua, 71 % considera que es grave y 28.1 %
considera que es regular. E1 25 % de la poblacién de la parte
Media percibe a la problemdtica como grave y el 75 %
como regular.

Los resultados sugieren condiciones mejores o factores
favorables para el acceso al agua en la parte Media, mien-
tras que las condiciones en la parte Baja son diferentes.
En general, 83.3 % de los encuestados estdn insatisfe-
chos con la cantidad del agua que reciben. Al 85.9 % de
los habitantes de la parte Baja les falta el agua mds de
un dia por semana. Ademds, 65.6 % dispone de agua du-
rante menos de 12 horas cada dia, mientras solo 34.4 %
dispone de ella durante 13-24 horas cada dia.

En otro orden de ideas, 78.6 % que cuentan con educacién
media superior y superior perciben que la problemadtica
es grave. Ademds, 57.9 % de los encuestados (con educa-
cién bdsica) coinciden con esta percepcién.
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Table 2. Statistical fit criteria of the logistic model.
Cuadro 2. Criterios de ajuste estadistico del modelo logistico

Model convergence status
Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied
Model fit statistics/

Estado de la convergencia del modelo
Criterio de convergencia (GCONV=1E-8) satisfecho
Estadisticos de ajuste del modelo

Criterion/Criterio Only independent terms/ Independent terms and
Solo de términos independientes additional variables /
Términos independientes
y variables adicionales

Akeike Information Criterion (AIC)/ 54.013 29.234
Criterio de Informacién de Akaike

(AIC)

Schwartz Criterion (SC)/ 56.395 38.763
Criterio de Schwartz (SC)

-2LogL 52.013 21.234

Table 3. Results of the logistical regression used to determine the perception of the water problem
Cuadro 3. Resultados de la regresion logistica usado para determinar la percepcién de la problematica del agua

Test/ Chi-square/  Degrees of freedom (DF)/ Pr>Chi Sq
Prueba (test) Chi-cuadrada  Grados de libertad (DF)
Likelihood 30.7788 3 <.0001
ratio/
Relacion de
verosimilitud
(likelihood
ratio)
Score /Puntaje 27.3117 3 <.0001
(Score)
Wald 7.8631 3 0.0489

Maximum likelihood estimator analysis /Andlisis del estimador de mdxima verosimilitud

Parameter/ Degrees of Estimation/  Standard Wald’s Chi-square/ Pr>Chi Sq
Parametro  Freedom (DF) Estimacién Error/ Chi-cuadrada
/Grados de Error de Wald
libertad (DF) estdndar
Ordered to 1 3.3691 1.5991 4.4391 0.0351
the origin/
Ordenada
al origen
CAL 1 4.0688 1.8355 4.9139 0.0266
SAT 1 5.1858 1.9983 6.7347 0.0095
EST 1 -1.9810 0.8396 5.5676 0.0183
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P(SI) =3.3691 + 4.0688CAL + 5.1858SAT — 1.9810EST

According to this econometric model, the estimated
level of McFadden’s pseudo R” statistic is 0.6. Therefore,
the goodness of fit of the model is acceptable.

With respect to the economic analysis of the variables,
the quality variable (CAL) reflected the expected sign.
This indicates that the probability of an affirmative an-
swer on the perception of the problem increases when
poor water quality is perceived. Regarding satisfaction
with quantity (SAT), as expected, the sign turn out to
be positive. This means that the probability that the re-
spondent perceives the water problem increases when
they are dissatisfied with the quality received in their
household. In the case of the educational level vari-
able (EST), a positive sign was expected; that is, as the
person had more educational degrees, the probability
of perceiving the water problem would increase. How-
ever, the sign turn out to be negative. One explanation
for this result could be that a person with a higher edu-
cational level has a higher income than a person with
a lower educational level and, therefore, this implies
that they have access to solve the problem and mitigate
the lack of water.

Marginal effects

Marginal effects are a measure of the instantaneous ef-
fect of a unit change in some dependent variable on
the prediction of the probability that P, is equal to one,
when all the variables remain constant (Gujarati and
Porter, 2010). Then, if it is desirable to calculate the
marginal effects manually, P, is obtained first:

e 3.3691+4.0688CAL+5.1858SAT—1.9810EST

Pi = 1+ e3.3691+4.0688CAL+5.1858SAT—1.9810EST

P; = 0.997842564

Then, considering the coefficient of the variable of interest,
for example, (EST), the marginal effect can be estimated:

P _1.981 % 0.997842564 * (1 — 0.997842564) =

dEST
= —0.00426466

The estimated marginal effects are shown in Table 4.
The variable that most influences the perception of
water problems is satisfaction with the amount of wa-
ter (SAT). As long as the respondent’s perception is of
dissatisfaction with respect to the amount of water re-
ceived at home, the probability of the perception of the
water scarcity problem increases by 10.07 %.

Regarding the water quality variable (CAL), if the re-
spondent considers water quality to be poor, the prob-
ability of the perception of the problem increases by
3.7 %. With respect to the educational level (EST), for

Anadlisis de la problematica de escasez del agua
percibida a través de la regresion logistica

Los criterios estadisticos de ajuste para el modelo glo-
bal y para los pardmetros estimados se aprecian en los
Cuadros 2 y 3. Los resultados indican que la solucién
numérica converge (Cuadro 2).

Las variables CAL, SAT y EST son significativamente dife-
rentes de cero a un nivel de confianza del 5 % (Cuadro 3).
El modelo de probabilidad P(SI) estimado, correspon-
diente a las familias de las partes Baja y Media de la
Cuenca, es el siguiente:

P(SI) =3.3691 + 4.0688CAL + 5.1858SAT — 1.9810EST

De acuerdo con dicho modelo econométrico, el valor
estimado del estadistico pseudo R* de McFadden es
0.6. Por lo tanto, la bondad de ajuste del modelo es
aceptable.

Con respecto al andlisis econémico de las variables,
la variable calidad (CAL) reflej6 el signo esperado.
Ello indica que la probabilidad de una respuesta afir-
mativa sobre la percepcién del problema aumenta
cuando se percibe una mala calidad del agua. Con
relacién a la satisfaccién con la cantidad (SAT), como
se esperaba, el signo resulté ser positivo. Esto signifi-
ca que la probabilidad de que la persona encuestada
perciba la problemdtica del agua aumenta cuando
estd insatisfecho con la cantidad que se recibe en su
hogar. En el caso de la variable nivel de estudio (EST)
se esperaba un signo positivo; es decir, conforme la
persona contara con mds grados educativos, aumen-
taria la probabilidad de que percibiera la problemd-
tica del agua. Sin embargo, el signo result6 ser ne-
gativo. Una explicacién de este resultado podria ser
que una persona con mayor nivel educativo percibe
mayores ingresos que una persona con menor nivel
de estudios y, por lo tanto, ello implica que puede
acceder a solucionar el problema y mitigar la falta
de agua.

Efectos marginales

Los efectos marginales son una medida del efecto ins-
tantdneo ante un cambio unitario en alguna variable
dependiente que tiene sobre la predicciéon de la pro-
babilidad de que P, sea igual a uno, cuando todas las
variables permanezcan constantes (Gujarati y Porter,
2010). Entonces, si lo deseable es calcular los efectos
marginales de forma manual, primero se obtiene P

e 3.3691+4.0688CAL+5.18585SAT-1.9810EST

Pi = 1+ e3.3691+4.0688CAL+5.18585AT—1.9810E$T

P; = 0997842564
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Table 4. Marginal effects of the variables included in
the model
Cuadro 4. Efectos marginales de las variables incluidas
en el modelo

Variables dP /dx,
Ordered to the origin/ 0.00725
Ordenada al origen
CAL 0.03711
SAT 0.10072
EST -0.00427

each educational level that increases, the probability of
an affirmative answer decreases 0.42 %.

According to the marginal effects of the econometric
model, the inhabitants of the localities in the study
area perceive the water problem as a result of
insufficient quality and quantity. This result coincides
with Baltodano and Rojas (2021). In order to investigate
the determinant factors of water and sanitation service
satisfaction (Baltodano & Rojas, 2021), applied the
“Best-Worst scalling” model. In this way, they obtained
a higher score for the dimensions of quality and
availability of the potable water and sanitation service.
In this sense, Mdrquez and Ortega (2021) mention
that the evaluation with respect to the organoleptic
characteristics are one of the most relevant data to
assess the quality of the water received by users.

In the present research work, the educational level
turned out to be negatively related to the perception
of the problem with water. In this context, Mballa and
Espericueta (2018) state that the inhabitants consume
water according to their purchasing power and that.
According to the Pan American Health Organization,
families with higher incomes spend more on water
than those with lower incomes. When quantity is
not sufficient, consumers buy bottled water as an
alternative source, which represents an expense
(Liscovsky et al., 2012). This probably explains why the
educational level variable will be negative. In general,
a higher educational level implies a higher income.
Therefore, in order to solve the water problem, more
alternatives can be considered at the household level
when the government does not provide the quantity
and quality of water demanded.

When considering the marginal effects, the variable
that most influences the perception of the water
problem is Satisfaction with Quantity (SAT). This result
can be explained by the economic activities of the
Nazas-Aguanaval River Basin. In this context, Gonzdlez
et al. (2007) indicate that the main agricultural
and forestry activities have a negative impact on
the volume and quality of available water due to
deforestation that limits and conditions surface water
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Luego, considerando el coeficiente de la variable de in-
terés, por ejemplo, (EST), el efecto marginal se puede
estimar:

dP;
dEST

= —1.981 % 0.997842564 * (1 — 0.997842564)
= —0.00426466

Los efectos marginales estimados se aprecian en el
Cuadro 4. La variable que mds influye sobre la percep-
cién de la problemdtica del agua es la satisfaccién con
la cantidad del agua (SAT). Mientras que la percepcién
de la persona encuestada sea de insatisfaccién con res-
pecto a la cantidad de agua que recibe en su hogar, la
probabilidad de la percepcién de la problemdtica de es-
casez de agua aumenta 10.07 %.

En cuanto a la variable calidad del agua (CAL), si la per-
sona encuestada considera una mala calidad del agua,
la probabilidad de la percepcién de la problemadtica au-
menta 3.7 %. Con respecto al nivel de estudios (EST),
por cada nivel de estudios que aumente, la probabili-
dad de una respuesta afirmativa disminuye 0.42 %.

De acuerdo con los efectos marginales del modelo
econométrico, los habitantes de las localidades de la
zona de estudio perciben la problemdtica del agua a
causa de su calidad y la cantidad insuficiente. Este re-
sultado coincide con lo sefialado por Baltodano y Ro-
jas (2021). Con el objetivo de indagar sobre los factores
determinantes de la satisfaccién del servicio de agua
y saneamiento, (Baltodano y Rojas, 2021) aplicaron el
modelo ‘Best-Worst scalling’. De esta manera, ellos ob-
tuvieron una mayor puntuacién para las dimensiones
de calidad y disponibilidad del servicio de agua pota-
ble y saneamiento. En este sentido, Mdrquez y Ortega
(2017) mencionan que la evaluacién con respecto a las
caracteristicas organolépticas son uno de los datos mds
relevantes para evaluar la calidad del agua que reciben
los usuarios.

En el presente trabajo de investigacidn, el nivel de es-
tudios resulté estar negativamente relacionado con la
percepcién del problema con el agua. En este contexto,
Mballa y Espericueta (2018) manifiestan que los habi-
tantes consumen agua en funcién de su capacidad ad-
quisitiva y que, segin la Organizacién Panamericana
de la Salud, las familias que perciben ingresos mayores
gastan mds en agua que las que perciben menos ingre-
sos. Cuando la cantidad no es suficiente, los consumi-
dores compran agua embotellada como fuente alterna,
lo que representa un gasto (Liscovsky et al., 2012). Ello
explica probablemente el hecho de que la variable ni-
vel de estudios resultard negativo. En general, un nivel
mayor de estudios implica ingresos también mayores.
Por lo tanto, para solucionar la problemadtica del agua,
mads alternativas pueden considerarse a nivel de hogar
cuando la instancia gubernamental no provee la canti-
dad y calidad de agua demandada.
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runoff to the lower reaches. Thus, environmental
conditions influence the quality and quantity of water
and have repercussions on the perception of the users.
As indicated by Faviel et al. (2018), users perceive that
the factors affecting quality are vegetation and sand
filtration. This idea coincides with the results of the
present research because 95 % of the inhabitants of
the Lower part of the basin perceive the problem,
while only 61.5 % of the households in the Middle part
perceive it. In this sense, Romero and Olvera (2019)
point out that in the Hydrological-Administrative
Region VII North Central Basins (Region that includes
the Nazas-Aguanaval River Basin) there are severe
problems of access, water availability and sanitation
due to the overexploitation of this resource. Also,
Garcia et al. (2006) indicate that in this area there is
sustainable use of water resources, due to the great
competition between various consumer sectors,
as well as water scarcity. This situation can lead to
inequity and possible threat that future generations
will have to face: probable water depletion.

Conclusions

In this study, the educational level variable was found
to have a negative relation with the perception of the
water problem. Since complete information on the
income household heads was lacking and it was diffi-
cult to quantitatively test whether this inverse relation
of educational level with the perception of the water
problem was associated with income level.

The results can serve as a basis for the formulation of
policies by the competent authorities to raise aware-
ness of the importance of providing the population
with water in sufficient quantity and quality to meet
their daily needs. In addition, the results can be useful
for planning and carrying out relevant actions in the
different parts of the Basin.

End of English version
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