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RESUMEN:

El esfuerzo latinoamericano por cumplir con las Metas del
Milenio en 2015 dio resultados satisfactorios en términos de
cobertura poblacional de agua y saneamiento. Las
coberturas poblacionales en saneamiento basico han
mostrado importante correlacién entre los afios 1990 y
2015. La relacion con el PIB perdié importancia estadistica
desde 1990. La variable poblacién nacional perdié
participacion total en el modelo para el mismo periodo. La
variable que mejor explica el modelo es la cobertura
poblacional del servicio de agua.

Palabras-Clave: Metas del Milenio, abastecimiento y
saneamiento basico, Producto Interno Bruto

ABSTRACT:

The Latin American effort to meet the Millennium Goals in
2015 gave satisfactory results in terms of population
coverage of water and sanitation. Population coverage in
basic sanitation has shown an important correlation between
1990 and 2015. The relation with GDP has lost statistical
importance since 1990. The variable national population lost
total participation in the model for the same period. The
variable that best explains the model is the population
coverage of the water service.

Keywords: Millennium Goals, water supply and basic
sanitation, Gross Domestic Product

1. Introduccion

En el aino 2000, la Organizacidon de las Naciones Unidas ONU resaltaron el hecho de que en los paises
en desarrollo continuaban creciendo los sectores informales (slums, término aplicado en la literatura
especializada en idioma inglés) y aquello se presentaba como un obstaculo para el desarrollo
sostenible. Por tanto, acordaron entre sus paises miembros los denominados Objetivos del Milenio ODM
como un mecanismo de politica publica que facilitaria la mejor calidad de vida para cerca de 100
millones de personas pobres en el planeta. Entre las caracteristicas a destacar en los asentamientos de
desarrollo incompleto, o también conocidos como carenciados o informales, se tiene (Abubacar, Romice
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y Salama, 2017):
Acceso inadecuado al agua potable,
Acceso inadecuado a saneamiento y a otros servicios e infraestructura basica,
Condicidon inadecuada en las viviendas y baja calidad estructural de las mismas,

Hacinamiento e inseguridad de la tenencia.

La definicidn de slums (tugurios) y sus caracteristicas también es expuesta por otros autores en
documentos recientes, y con experiencias centradas en paises de América Latina, como Galiani et al.
(2017), y Kent (2016).

Como se ha presentado, entre las principales caracteristicas que afectan a los habitantes de los
sectores informales, irregulares o tugurios, entre una diversidad de términos, esta el acceso
inadecuado al agua segura y a los servicios de saneamiento basico. Es por ello que las metas del
milenio plantearon al interior del objetivo 7 “"Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” las
siguientes (ONU, 2015):

7C. Reducir a la mitad, para 2015, la proporcién de personas sin acceso sostenible al agua
potable y a servicios basicos de saneamiento.

7D. Haber mejorado considerablemente, en 2015, la vida de al menos 100 millones de
habitantes de barrios marginales.

Ir tras esas metas es importante no solo por cuanto liga la condicidon de pobreza e infraestructura, sino
porque genera un cambio fundamental en la manera de vivir de muchas comunidades que tienen que
recurrir cotidianamente a soluciones alternativas para suplir la no conexiodn a las redes.

El diagndstico en el informe de los ODM se menciona respecto a la cobertura del abastecimiento de
agua que si bien la regidon ha logrado avances importantes en esa materia, entre los paises y a su
interior se aprecian diferencias en la cobertura, es decir, algunas regiones y grupos poblacionales
presentan mas avance que otros. En lo referente a saneamiento se llega a conclusiones similares y se
afirma que hay que aumentar esfuerzos especialmente en zonas rurales y en la poblacién de menos
recursos (ONU, 2010). Como consecuencia del avance mencionado, se presenta también mejora en la
proporcidon de habitantes en tugurios, con el agravante de que se registran para esa fecha 100 millones
de latinoamericanos viviendo en condiciones inadecuadas.

Si bien son diversos los mecanismos alternativos encontrados en la literatura especializada que
ejemplifican situaciones en regiones de Asia, Africa y América Latina, se citan algunas de ellas (WHO,
2017). En el caso del servicio de saneamiento se recurre a opciones como: conexidon a sistemas
sépticos, y diferentes sistemas de letrinas, desde las que son simplemente de hoyo, hasta las que
cuentan con ventilacion. Respecto del abastecimiento de agua potable o segura, la no existencia de red
oficial conlleva a: Pozos, cuerpos de agua natural, recoleccion de agua lluvia, agua embotellada, agua
en vehiculos cisterna, entre otros.

La no conexidn a la red de saneamiento en las areas de mas baja densidad, o sectores de desarrollo
incompleto, lleva a las comunidades a recurrir a mecanismos alternativos como es el uso de letrina. Si
bien la opcidn de las letrinas puede ser vista como un sistema adecuado, depende para ello de una
correcta construcciéon y disefio; situacidon que escapa la mayoria de las veces a las comunidades de
escaso conocimiento técnico y de recursos limitados (Fay y Morrison, 2007) (WHO, 2017).

La mejora en los sistemas de saneamiento ha sido considerada de igual importancia para la salud
publica tanto como los sistemas para abastecimiento de agua potable. Sin embargo, a nivel mundial se
ha enfrentado el reto de la provisidon de los servicios de saneamiento de una manera mas lenta en las
comunidades pobres o de escasos recursos. Entre los principales impedimentos o dificultades para la
extension de este tipo de redes se encuentran: inversiones inadecuadas, faltas de politicas para
conectar a los mas pobres, escasez de recursos e insuficiencia de agua disponible (Fry, Mihelcic y
Watkins, 2008).

Entre algunos de los aspectos ligados a una mejora en la tasa de conexidn poblacional a las redes de
agua y saneamiento esta la privatizacion del servicio, y como aspecto principal es que las comunidades
pobres se han beneficiado de ello, es decir, no han sido excluidas. Esto tras un estudio realizado para
Ameérica Latina (Clarcke, Kosec y Wallsten, 2004). Este hecho es compartido por Hardoy, Mitlin y
Satterthwaite (2013), quienes ademas exponen los distintos mecanismos de acceso a los servicios



basicos de agua y saneamiento en comunidades pobres que no cuentan con acceso adecuado a redes.

2. Metodologia

La presente investigacion se desarrollé en funcion de la base de datos CEPALSTAT de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe CEPAL, division de las Naciones Unidas (ONU). El emplear
una sola base de datos da confianza en la unificacion de criterios en los indicadores empleados.

La muestra de paises analizada corresponde a 19 naciones consideradas las mas representativas de la
regidon: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perud, Republica Dominicana, Uruguay y
Venezuela.

El objetivo principal es encontrar modelos por regresién multilineal que explicaran el logro de una
mayor cobertura poblacional (%) de agua segura y saneamiento basico en la regidn, a partir de la
condicion demografica, situacion econdmica y la demanda inmediata en sectores de menos recursos
econdmicos.

Para ello se tomé informacidn de los siguientes indicadores de la CEPALSTAT:

Proporcion de la poblacién que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable,
por area nacional, urbana vy rural.

Proporcion de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

Poblacidn total
Producto interno bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en dodlares.

Poblacidon urbana que vive en tugurios.

El dltimo indicador tiene relevancia por cuanto todos los paises en estudio tienen una mayor poblacion
urbana, y en ese escenario en que se presenta la condicidon tugurial, que cuenta entre sus
caracteristicas principales la ausencia de mecanismos adecuados para abastecimiento de agua segura y
saneamiento basico.

Las cifras utilizadas en el estudio son las mas recientes de la base de datos, para el afio 2015 con
excepcion del dato de tugurios que esta actualizado en la web solo hasta el afio 2014. El afio 2015
cobra relevancia por cuanto es en el cual se dio cierre al cumplimiento de los ODM.

Las distintas correlaciones multiples que requirio el trabajo se realizaron utilizando las herramientas de
regresion para analisis de datos de Microsoft Excel. Al obtener los resultados en cada caso, lo primero
fue revisar si el coeficiente de determinacion R2 ajustado era aceptable, considerando que mide Ia
bondad del ajuste del modelo cuando su valor adimensional es superior a 0.7. De ser asi, las variables
independientes tienen un alto grado de explicacion en conjunto con la variable dependiente y por
consiguiente se puede inferir que existe confianza en que el modelo de regresidn generado tendra
errores minimos al contrastar sus resultados con los valores obtenidos de la base de datos originaria
para realizar la correlacion.

Después se procedid a identificar cuales de las variables explicativas tenian una fuerte relacidon con el
resultado de la variable dependiente. En este caso se trata de una lectura individual para cada variable.
El grado de error que aporta cada variable independiente se interpreta por medio del valor de la
medida de probabilidad “p-value” que en la teoria de los modelos de regresion lineal, este parametro
es utilizado para corroborar la hipdtesis de que la varianza explicada es igual a la variable no explicada,
y por tanto se acepta dicha hipotesis en la medida en el que el p-value resulte ser menor de 0,05 para
gue el modelo de regresidon sea estadisticamente significativo, con un nivel de confianza del 95%; en
caso contrario no es posible hablar de regresion, pues el modelo seria nulo (Manterola y Pineda, 2008).

Si alguna variable no cumple esa condicion, se descarta como variable explicativa del fendmeno y se
procede a una nueva regresion aplicando solamente las que si cumplieron. Es diversa la literatura
estadistica que ensefia y ejemplifica el tipo de analisis que valida las correlaciones multiples, por
ejemplo: Uriel (2013), Novales (2010).

El otro hecho que descarta una adecuada relacion de cada una de las variables independientes en el



modelo es el signo del coeficiente de ponderacién. Por ejemplo, si la hipdtesis que fundamenta el
modelo planteado asume que al incrementarse el valor de la respectiva variable independiente,
también deberia aumentar el valor de la variable dependiente, ese coeficiente de ponderacidon deberia
ser positivo. Por el contrario, si el signo del coeficiente es negativo, se descarta la variable
correspondiente como explicativa del modelo.

Finalmente, el modelo queda establecido con las variables independientes que cumplan condiciones
favorables en: signo del coeficiente de ponderacion, p-value, y que en conjunto resulte un coeficiente
de determinacion ajustado R2 superior a 0.7.

3. Resultados

Empleando las cifras consignadas a la fecha en la CEPALSTAT se procedié a establecer modelos de
regresion lineal multiple, con coeficientes de regresion estadisticamente significativo , buscando una
tendencia media para la regidon que identifique si condiciones de cantidad poblacional y de economia
dan guia de una mayor o menor cobertura poblacional de agua y saneamiento a nivel nacional para los
paises de la muestra.

3.1. Analisis de la correlacion entre PIB con servicios de agua y
saneamiento, poblacion y tugurios en 2015

Aplicando la metodologia ya descrita, el primer planteamiento que se dio fue que el PIB per capita
global de cada pais estuviera explicado por el comportamiento de la cobertura de los servicios publicos
mencionados y de acuerdo a la poblacidon nacional y el nivel o proporcién de habitantes en tugurios.

Los valores empleados, registrados en la CEPALSTAT se presentan en la tabla 1.

Tabla 1
Valores de los indicadores empleados para modelar el comportamiento
de la cobertura poblacional del servicio de saneamiento en el afio 2015.



Pais saneamiento | poblacion| PIB |agua| tugurios
Argentina 96.4 43298 [10590.0| 99.1| 167
Bolivia (Estado Plurinacional de) 50.3 10737 2390.2 | 90.0 435
Brasil 828 207750 |112245|081| 223
Chile 99.1 17917 |146123|990| ND.
Colombia 81.1 48229 | 74462 |914| 13.1
Costa Rica 945 4821 | 94259|978| 55
Ecuador 847 16144 | 53666 |869| 36.0
El Salvador 75.0 6208 | 37422 |938| ND.
Guatemala 63.9 15920 | 30448 | 928| 345
Honduras 826 8814 | 23285|0912| 275
Jamaica 81.8 2872 | 48903 | 938| NOD.
México 85.2 124612 | %01 [961| 11.1
Nicaragua 67.9 6og6 | 12401 g70( wND.
Panama 75.0 3929 |107510] g47[ 253
Paraguay 88.6 6639 | 22011 9g0| ND.
Perti 76.2 31383 | 29347 | ge 7| 342
Repiblica Dominicana 84.0 10531 | 69266[ 47| 121
Uruguay 96.4 3430 | 138646 997 ND
Venezuela (Republica Bolivariana de) 94 4 30554 7926,0 93.1 N.D.

Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

Nota: Los indicadores se hombran de manera resumida, y corresponden a:

Proporcidon de la poblacidén que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

Poblacidén total, en miles.
Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en dodlares.

Proporcion de la poblacién que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable,
por area nacional, urbana vy rural.

Poblacién urbana que vive en tugurios.

El resultado no fue fiable por cuanto el coeficiente de determinacién R2 resultd relativamente bajo
(0.48). Adicionalmente, los p-value resultaron estar comprendidos entre - 0.74 y 1.20. Cabe resaltar
gue el coeficiente para tugurios resultd negativo, tal como se esperaba, pues a menor cantidad de
habitantes en tugurios se esperaria mayor cobertura de servicios. Luego se intentd planteando un
nuevo modelo en el que se conservo la misma variable dependiente (PIB) y las mismas variables
independientes y/o explicativas, pero con el intercepto igual a cero. En ese caso el valor de R2 resulté
favorable, pero los p-value superaron 0.14. Nuevamente el coeficiente de ponderacion por tugurios
arroja valores negativos, pero lo que el modelo se descarta por la variable p-value.

Luego se descartd a la poblacidn en tugurios como variable explicativa y se obtuvo nuevamente un R2



no apropiado (0.53) y un p-value por encima de 0.12 para las variables explicativas referentes al agua
y a poblacion; sin embargo para esta condicion el p-value de la variable saneamiento resulté adecuado
(0.02).

El resultado anterior sentd bases para afirmar que la variable que acompafia el comportamiento del
PIB per capita en la regidn es la variable saneamiento, interpretandose estadisticamente en el modelo
descrito por la ecuacidon 1. No obstante, basandose en la premisa de los dos servicios publicos basicos
domiciliarios, se procedié a constatar graficamente el comportamiento de las dos variables
independientes respecto de la dependiente. Para graficar adecuadamente se ajustd la escala del PIB en
relacion (1/100) (Figura 1). Como puede apreciarse, la variable que mejor acompana el
comportamiento del PIB en cuanto a una secuencia de picos y valles es la cobertura poblacional en

materia de saneamiento basico.
Y = -31348 + (268.88*x1) + (156.65*x2) + (0.016*x3) Ecuacion 1
Donde:

y: Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en ddlares.

x1: Proporcidn de la poblacién que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua
potable, por area nacional, urbana y rural.

x2: Proporcidn de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

x3: Poblacion total, en miles.

Figura 1
Comportamiento del PIB per capita y de la cobertura poblacional en agua y en saneamiento. Afio 2015
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Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

Nota: La escala para el PIB esta en relacién (1/100).
Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en dodlares.

Proporcidon de la poblacidn que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable,
por area nacional, urbana y rural.

Proporcidon de la poblacidén que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area



nacional, urbana y rural.

3.2. Analisis de la correlacion en funcion de la cobertura del servicio
de abastecimiento de agua en 2015

Si bien el apartado previo deja entrever la relacidén entre el estado econdmico de un pais y la condicion
de cobertura de los dos servicios publicos en agua y saneamiento, quedaba la inquietud de si
estadisticamente seria la cobertura de servicios la que dependeria de la condicidon econdmica y de la
demanda, entendida esta Ultima en poblacion nacional y en demanda poblacional en tugurios.

En este caso la variable dependiente es la cobertura del servicio de agua segura y las variables
independientes o explicativas son: la cobertura del servicio de saneamiento, el PIB per capita,
poblacidén nacional, y la poblacién que habita en tugurios. El resultado mostré una pobre correlacion de
variables, pues el coeficiente de determinacion R2 ajustado fue de 0.12 y los p-value se mantuvieron
en un rango entre 0.26 y 0.84. Ademas, el coeficiente de ponderacién para saneamiento resultd
negativo, lo cual asume en el modelo que los paises con menor cobertura en saneamiento tienen
mayor cobertura del servicio en agua, contraponiéndose a la ldgica planteada. Por lo expuesto en este
parrafo, se descarta por completo la opcion de un modelo de regresién valido.

Pero en el caso del indicador de tugurios la muestra se redujo a 12 paises de 19 analizados para las
demas variables (por disponibilidad de informacion en CEPALSTAT). Por lo tanto, se realiz6 nuevamente
el planteamiento, pero descartando la informacion de tugurios. En esta ocasion se logré una mejora
estadistica, pero el coeficiente de determinacion R2 ajustado sigue siendo insuficiente (0.32) y los p-
value superan el valor 0.12.

Paso a seguir, se replanted el modelo, pero condicionando el intercepto a cero. El resultado para el
coeficiente R2 ajustado fue muy favorable (0.92) , sin embargo, el Unico p-value que brinda confianza
es el de la variable saneamiento (8.30x10-11). Los p-value para poblacién y PIB, por el contrario,
superaron el valor de 0.11.

Los resultados obtenidos hasta el momento llevaron a generar un nuevo planteamiento en el que la
variable dependiente seria la cobertura del abastecimiento de agua y la Unica variable independiente o
explicativa es la cobertura del servicio de saneamiento. De esta opcidn resultd: un coeficiente de
determinacion R2 ajustado similar al anterior (0.93), y un p-value (1.14x10-17) muy por debajo de
0,05. Planteandose el modelo descrito por la ecuacion 2.

Y = (1.12*x1) Ecuacidn 2
Donde:

Y: Proporcion de la poblacion que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable,
por area nacional, urbana y rural.

x1: Proporcion de la poblacion que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

A pesar del correcto ajuste estadistico del modelo anterior, no es la relacién de variables esperada,
pues la premisa de la presente investigacion es que existe un impacto de la economia y de la cantidad
poblacional en el alcance de la cobertura de servicios basicos de agua y saneamiento; no que se
expliquen ellas dos por si mismas. Por ello se procede a plantear el modelo explicativo de la cobertura
en saneamiento.

3.3. Analisis de la correlacion en funcion de la cobertura del servicio
de saneamiento basico en 2015

De manera similar al apartado anterior se procedié a correlacionar la cobertura poblacional nacional en
materia de saneamiento basico a partir de: la situacion econdmica, la cobertura del servicio de agua
segura, de la cantidad poblacional nacional y de la necesidad del servicio, especificamente en
condiciones de tugurios. De lo anterior no hubo buen resultado, el coeficiente de determinacién R2
ajustado fue de tan solo 0.38 y los p-value estuvieron entre 0.10 y 0.85.

Luego se realizd la correlacidon, pero condicionando el intercepto a cero. Esa situacion mejoré
notablemente el coeficiente de determinacidn R2 ajustado que cambid de 0.38 a 0.85. Pero el



problema persistid en el hecho de que los p-value para poblacidn, tugurios y PIB estuvieron en un
rango entre 0.16 y 0.65. Solo el p-value para el agua fue valido con 0.00075. Nuevamente se
relacionan las variables de cobertura de ambos servicios publicos, descartando nuevamente la opcion.

Al igual que en el apartado anterior, se procedid a trabajar eliminando la variable referente a tugurios
con el fin de ampliar la muestra de 12 a 19 paises. En esta ocasion la correlacion no fue favorable,
pues el coeficiente de determinacién R2 ajustado resulté en tan solo 0.41 y solo el p-value del PIB fue
inferior a 0.05 (0.02). El modelo resultante se expresa en la ecuacion 3. Siendo asi, se procedid a
descartar la participaciéon del agua y de la poblacién, encontrando asi una relacién que no es entre los
dos servicios publicos.

Y = 28.43 + (0.0018*x1) + (0.44*x2) Ecuacién 3
Donde:

y: Proporcién de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

x1: Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en ddlares.

x2: Proporcidn de la poblacién que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua
potable, por area nacional, urbana y rural.

En funcion de lo encontrado, se intentd con una nueva correlacién empleando como Unica variable
explicativa el PIB. Nuevamente el resultado no fue acertado, pues el coeficiente de determinacion R2
ajustado mejoré levemente a tan solo 0.44.

Como siguiente opcion se planted nuevamente a la cobertura del servicio de saneamiento como
variable independiente, y tanto la cobertura de agua como el PIB como independientes; al igual que se
optd de nuevo por la opcion de dar valor cero al intercepto en el modelo. En este caso el coeficiente de
determinacion R2 ajustado mejora a un valor de 0.93 y ambos p-value resultan inferiores a 0.05. El
modelo resultante es el de la ecuacién 4.

Y = (0.0015* x1) + (0.76*x2) Ecuacion 4
Donde:

y: Proporcidn de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

x1: Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en ddlares.
x2: Proporcidn de la poblacién que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua
potable, por area nacional, urbana y rural.

Debido al cambio relativamente drastico en el coeficiente de determinacién R2 ajustado de las
ecuaciones 3 y 4, se corrobord graficamente que el comportamiento de ambas ecuaciones es
altamente coincidente (figura 2).

Figura 2
Modelos para la cobertura poblacional en saneamiento basico (ecuaciones 3 y 4)
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Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

Lo anterior valida el modelo representado por la ecuacidon 4 para simular el hecho de que existe una
fuerte relacidn entre el porcentaje de poblacidon con cobertura de agua segura y la situacién econémica
de un pais (PIB per capita) con el nivel de cobertura poblacional en saneamiento basico. A pesar de
gue las dos variables explicativas resultan tener relacidon con la cobertura del saneamiento, la
diferencia en los coeficientes deja ver que la relacién es mas estricta con la cobertura poblacional en
agua que con el PIB. Mientras que cada unidad que aumenta de PIB se liga a un incremento de tan
solo un 0.0015 por ciento de cobertura en saneamiento, por cada uno por ciento que aumente la
cobertura poblacional en agua segura se corresponde con un incremento de 0.76 por ciento de
cobertura en saneamiento.

La figura 3 evidencia la calibracion del modelo (ecuacién 4) al ilustrar la relacién de sus resultados con

los registros observados.

Figura 3
Datos observados y estimados por el modelo que explica la tendencia en cobertura
poblacional en saneamiento basico a partir de la cobertura poblacional en agua segura
y el PIB per capita en América Latina: y = (0.0015*x1) + (0.76*x2). Afio 2015.
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Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

3.4. Analisis de la correlacion en funcion de la cobertura del servicio
de saneamiento basico en 2000

Habiéndose establecido el modelo que explica como el nivel de cobertura poblacional del servicio de
agua segura y la condicion econdmica de un pais tienen relacién comparada con la cobertura del nivel
de saneamiento basico, al menos en el escenario 2015, queda la inquietud de si ese mismo
comportamiento viene presentandose de tiempo atras. Por ello se planted el modelo con la cobertura
en saneamiento como variable dependiente y nuevamente el PIB, cobertura en agua segura y
poblacidn total nacional como variables explicativas.

Los valores empleados, registrados en la CEPALSTAT se presentan en la tabla 2.
Tabla 2

Valores de los indicadores empleados para modelar el comportamiento
de la cobertura poblacional del servicio de saneamiento en el afio 2000.



Pais saneamiento | poblaciéon| PIB agua
Argentina 914 36978 (82556 | 96,3
Bolivia (Estado Plurinacional de) 37,7 8293 16257 | 78,6
Brasil 74,7 174989 | 87930 | 93,5
Chile 91,7 15348 | 98212 | 949
Colombia 74,6 40404 | 47641 899
Costa Rica 914 3933 61847 | 951
Ecuador 69,7 12629 36789 | 79,7
El Salvador 62,4 5886 30197 816
Guatemala 546 11284 | 25429 | 839
Honduras 63,3 6521 16930 | 30,8
Jamaica 80,7 2657 41619 | 935
Meéxico 74,7 100941 | 86119 | 88,6
Nicaragua b4 4 5027 13155 | 78,9
Panama 66,8 3029 54447 | 895
Paraguay 68,5 5303 26948 | 734
Peru 62,9 25919 | 33102 798
Republica Dominicana 77,5 8563 3896,2 | 86,8
Uruguay 93,5 3321 86723 | 968
Venezuela (Republica Bolivariana de) 88,3 24183 | 72819 911

Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

Nota: Los indicadores se hombran de manera resumida, y corresponden a:

Proporcion de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

Poblacidn total, en miles.
Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en dodlares.

Proporcion de la poblacién que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable,
por area nacional, urbana y rural.

El modelo resultante tuvo un coeficiente de determinacién R2 ajustado aceptable de 0.72, y unos p-
value que correlacionaron bien a las variables poblacion y PIB (inferiores a 0.05) pero no a la cobertura
poblacional en agua (0.20). El modelo se presenta en la ecuacion 5.

y = 0.59 + (—0.00011 = x,) + (0.0038  x,) + (0.64  x,)

Donde:

Ecuacion 5

y: Proporcién de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

x1: Poblacion total, en miles.
x2: Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en dolares.

x3: Proporcion de la poblacion que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua
potable, por area nacional, urbana y rural.

Si bien el paso mas ldgico a seguir era replantear el modelo eliminando la variable explicativa referente
al agua, no se quiere desligar esa variable; motivo por el cual se realiz6 nuevamente el proceso de
correlacién, pero llevando la constante del intercepto a valor cero (tal como se presenté el modelo



validado para 2015 en la ecuacion 4). Ahora el coeficiente de determinacion R2 ajustado llega a 0.93, y
los p-value de las 3 variables independientes cumplen con el criterio de ser menores a 0.05. Ademas,

el signo del coeficiente por poblacién resulté negativo, tal como se esperaba, pues siendo asi se
mantiene el argumento de que los paises con menor poblacion tienen mayor facilidad para extender la

cobertura de la red de saneamiento. Como resultado se tiene que el modelo de regresién lineal mas
apropiado es el descrito por la ecuacién 6.

y = (—0.00011 * x,) + (0.0038 * x,) + (0.65 * x3) Ecuacion 6

Donde:
y: Proporcién de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area

nacional, urbana y rural.

x1: Poblacion total, en miles.
x2: Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en doélares.

x3: Proporcion de la poblacion que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua

potable, por area nacional, urbana y rural.
En este modelo cada unidad que aumenta de PIB se liga a un incremento de un 0.0038 por ciento de
cobertura en saneamiento, por cada uno por ciento que aumente la cobertura poblacional en agua
segura se corresponde con un incremento de 0.65 por ciento de cobertura en saneamiento.

Ahora, de manera similar al caso 2015, se compara el comportamiento grafico del modelo inicial con la
variacion que hace el intercepto igual a cero (ecuaciones 5y 6) (figura 4).

Figura 4
Modelos para la cobertura poblacional en saneamiento basico (ecuaciones 5y 6).
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Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

Si se comparan esos coeficientes con el modelo establecido para el afio 2015 (ecuacién 4) se concluye
gue en el afo 2000 (ecuacion 6) el impacto o la participacidon del PIB en el modelo es de poco mas del
doble (0.0038 vs 0.0015), mientras que la participacion del abastecimiento de agua era un 10% menor
(0.65 vs 0.76). Esto permite interpretar que la influencia del PIB ha disminuido y la de cobertura de
agua ha tomado mayor relevancia en el modelo regional. Por su parte, cada unidad que aumenta la
poblacidn el porcentaje poblacional de cobertura en saneamiento disminuye en 0.00011.

Al igual que para el resultado del afio 2015 (figura 3) se presenta en la figura 5 la calibracién del



modelo para el afio 2000 (ecuacion 6). Se observa el comportamiento esperado de los datos estimados
en relacion con los datos observados. Al igual que en el modelo para el afio 2015, solo los registros de
Bolivia presentan un error estimado considerable, pero es solo un caso de 19 en la muestra.

Figura 5
Datos observados y estimados por el modelo que explica la tendencia en cobertura
poblacional en saneamiento basico a partir de la cobertura poblacional en agua segura
y el PIB per capita en América Latina: Y = (-0.00011*x1) + ( 0.0038*x2) + (0.65*x3). Aio 2000.
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Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

3.5. Analisis de la correlacion en funcion de la cobertura del servicio
de saneamiento basico en 1990

Para continuar el analisis retrospectivo de la correlacion entre la cobertura del servicio de saneamiento
a partir de la cobertura poblacional del servicio de agua segura, el total de poblacién nacional y la
condicién econdmica (PIB per capita) como variables explicativas, se realizd el ejercicio con los datos
correspondientes al ano 1990.

Los valores empleados, registrados en la CEPALSTAT se presentan en la tabla 3.
Tabla 3

Valores de los indicadores empleados para modelar el comportamiento
de la cobertura poblacional del servicio de saneamiento en el afio 1990.



Pais saneamiento | poblacién| PIB agua
Argentina 87.4 32689 (62413 | 938
Bolivia (Estado Plurinacional de) 28,4 6795 13705 | 68,2
Brasil 66,6 150310 | 79191 | 885
Chile 84,8 13272 (61181 | 904
Colombia 69,0 34272 | 42956 | 884
Costa Rica 88,4 3099 47289 | 929
Ecuador 57.0 10218 37209 | 738
El Salvador 51.1 5287 21431 | 70,2
Guatemala 472 8936 217112 | 76,7
Honduras 48,2 4955 1560,1 | 73,1
Jamaica 798 2424 42133 | 931
Mexico 66,2 85381 | 72364 | 823
Nicaragua 439 4145 11432 | 72,7
Panama 59.0 2471 40729 | 83,8
Paraguay 52,3 4214 27002 ( 53,0
Perd 52,8 21831 (26609 | 743
Republica Dominicana 73,0 7184 25770 | 873
Uruguay 92.0 3110 68773 | 948
Venezuela (Republica Bolivariana de) 821 19760 |72472 | 8838

Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

Nota: Los indicadores se nombran de manera resumida, y corresponden a:

Proporcidon de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

Poblacién total, en miles.
Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en dodlares.

Proporcidon de la poblacidn que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable,
por area nacional, urbana y rural.

El modelo resultante tuvo un buen coeficiente de determinacién R2 ajustado de 0.84, y unos p-value
inferiores a 0.05 para las tres variables. Al igual que en el modelo descrito en la ecuaciéon 5 el
coeficiente correspondiente a la poblacidn resultd negativo, ratificando nuevamente la premisa de que
los paises con menor poblacion tienen mayor facilidad para aumentar la cobertura del servicio de
saneamiento basico.

A diferencia de los casos para los afios 2000 y 2015 el ajuste del modelo no requirié de una segunda
opcion como llevar el coeficiente del intercepto a valor cero. El modelo resultante se presenta en la
ecuacion 7.

Y =-12.67 + (-0.00020*x1) + (0.0056*x2) +( 0.72*x3) Ecuacion 7
Donde:

y: Proporcién de la poblacién que utiliza instalaciones de saneamiento mejoradas, por area
nacional, urbana y rural.

x1: Poblacion total, en miles.
x2: Producto Interno Bruto (PIB) total anual por habitante a precios constantes en dodlares.

x3: Proporcion de la poblacion que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua



potable, por area nacional, urbana y rural.

En este modelo cada unidad que aumenta de PIB se liga a un incremento de un 0.0056 por ciento de
cobertura en saneamiento, y por cada uno por ciento que aumente la cobertura poblacional en agua
segura se corresponde con un incremento de 0.72 por ciento de cobertura en saneamiento. Por su
parte, cada unidad que aumenta la poblacidon el porcentaje poblacional de cobertura en saneamiento
disminuye en 0.00020.

Si se comparan esos coeficientes con el modelo establecido para el aino 2000 (ecuacidon 6) se concluye
gue en el afho 1990 (ecuacion 7): el impacto o la participacién del PIB en el modelo era cerca de una
vez y media (0.0056 vs 0.0038), mientras que la participacién del abastecimiento de agua era cerca de
un 10% superior (0.72 vs 0.65) y el impacto de la demografia era de casi el doble (0.00020 vs
0.00011).

La figura 6 muestra la comprobacién del modelo para el aino 1990 (ecuacidn 7). Al igual que en los
casos anteriores se aprecia la correspondencia entre el comportamiento de los datos estimados
respecto de los datos observados. Al igual que en los modelos validados para los afios 2000 y 2015
solo la informacion para Bolivia presenta una diferencia apreciable con el valor estimado.

Figura 6
Datos observados y estimados por el modelo que explica la tendencia en cobertura
poblacional en saneamiento basico a partir de la cobertura poblacional en agua segura
y el PIB per cépita en América Latina: y = (-0.00011*x1) + (0.0038*x2) + (0.65*x3). Ano 2000.
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Fuente: los autores, cifras CEPALSTAT.

4. Conclusiones

Haciendo la lectura del impacto regional de la economia, la poblacién y la cobertura del servicio de
agua segura en la extension de la cobertura de saneamiento basico, se aprecia que la influencia o
participacion del PIB disminuyd entre los modelos de 1990 y 2000, nuevamente entre los modelos de
2000 y 2015. En todo el periodo disminuyd en poco mas de 3.5 veces (de 0.0056 a 0.0015).

Por otro lado, en el caso del indicador para la cobertura poblacional de abastecimiento de agua
disminuyd cerca de un 10% entre los modelos de 1990 y 2000, pero luego volvié a aumentar su
participacidon en cerca de un 10% entre los modelos de 2000 y 2015. De manera general para el
periodo analizado la participacién o impacto de este indicador practicamente se mantiene (de 0.72 a
0.76). En el caso del indicador poblacional, su participacion disminuyo casi en el doble entre 1990 y
2000; pero luego pierde participacion para el modelo del afio 2015.



El comportamiento descrito en los parrafos precedentes pone de manifiesto que la cobertura en
saneamiento basico ha perdido relacidon con la condicién econdmica de los paises, y aln mas con la
cantidad demografica; solo mantiene relacién con un incremento en la cobertura del servicio de agua a
partir del afio 2000, periodo que coincide con el esfuerzo de la region por extender las redes de
servicios publicos basicos en funcién de cumplir con los objetivos de las metas del milenio.

Afirmar que la extensidon del servicio de saneamiento es precedida, o es dependiente, de la extension
de la red de abastecimiento de agua segura se afirma en otros documentos técnicos como en Urazan y
Magrinya (2015), CEPAL (2012), y CEPAL (2015). El primero expone la progresién histérica de la
extension de redes de servicios en zonas de periferia urbana, y los dos documentos siguientes dan
claridad respecto a que hay mayor poblacién carente del servicio oficial de saneamiento que del de
agua y de que la cobertura de ambos servicios viene en aumento.

Sin entrar en la discusion de las estrategias que facilitaron el buen desempefio de los objetivos del
milenio en América Latina y en principios de desarrollo urbano, la informaciéon presentada en esta
investigacion ratifica la importancia de la extensién de las redes de abastecimiento de agua como paso
previo a la extensidon de la red de saneamiento basico; asi como la de estos dos servicios en un paso
previo a la extensidon de otras redes basicas como la pavimentacion vial y la de gas domiciliario.

Finalmente, las condiciones o tendencia en los indicadores que han facilitado mas a unos paises que a
otros en la regién el lograr cumplir con las metas del milenio en el afio 2015, han de ser tenidas en
cuenta para fijar pautas que vislumbren (tras la experiencia entre los afnos 2000 y 2015), a llevar a
buen término los Objetivos del Desarrollo Sostenible ODS en el afio 2030.
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