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Con el analisis de indicadores sociales, econémicos, medioambientales
y de cambio climatico, este articulo diagnostica la situacion actual de
la poblacion localizada en el area de influencia del rio Cauca. Para

ello se tienen en cuenta los municipios contiguos al rio (vecinos de
primer orden) y los contiguos a estos (vecinos de segundo orden). Los
resultados indican que, contrario a lo que ocurre en economias mas
desarrolladas, la cercania al rio no es sindnimo de mejores condiciones
socioecondémicas ni de una mayor calidad de vida. Por el contrario, esta
poblacion enfrenta un rezago relativo cuando se compara con el resto
del pais, lo que se asimila a la parte correspondiente a la region Caribe.
Los indicadores medioambientales y de cambio climatico muestran,
también, una significativa vulnerabilidad con alto impacto potencial
sobre las poblaciones circunvecinas.

En general, el acceso y la disponibilidad de los recursos hidricos han venido cobran-
do cada vez mayor importancia. El agua es imprescindible para todas las actividades
de una poblacién: consumo humano, actividades agropecuarias, industria, genera-
cién de energia, mineria, transporte, recreaciéon y saneamiento basico, sin contar las
necesidades propias del ciclo hidroldgico.

También es cierto que en muchos casos se presenta una paradoja en la que
algunos paises cuentan con una significativa riqueza hidrica, pero que por sus ca-
racteristicas topograficas no puede ser aprovechada por toda la poblacién. Tal es el
caso de Colombia, donde, segiin informacion del Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales (Ideam), la oferta hidrica del pais supera en varias
veces la oferta mundial y la latinoamericana, sin embargo, la mayor proporcion de
estos recursos no estan al alcance de los principales centros urbanos. Por ejemplo,
la mayor oferta hidrica representada por rios, humedales y cuencas se encuentra en

* Los autores son, en su orden, economista y estudiantes en practica del Centro de Estudios Econémicos Re-
gionales (CEER) del Banco de la Reptblica, sucursal Cartagena. Se agradecen los comentarios y sugerencias
de Jaime Bonet, Maria Aguilera y Julio Romero a una version preliminar de este documento. Las opiniones no
comprometen al Banco de la Republica ni a su Junta Directiva.
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regiones apartadas, como el Pacifico, Ama-
zonia y Orinoquia, en contraposicion con la
coincidencia de la presién demografica y la
limitada oferta hidrica de las regiones Andina
y Caribe (Ideam, 2010).

Con el fin de analizar la importancia que
representa estar cerca de una fuente hidrica,
este documento tiene como finalidad caracteri-
zar las condiciones socioeconémicas de la po-
blacion ubicada en el area de influencia de uno
de los rios mas importantes del pais, el Cauca'.
Del mismo modo, se analizan las caracteristi-
cas medioambientales de esta zona, asi como
los retos que enfrentard su poblacion ante los
escenarios previstos de cambio climatico. Adi-
cionalmente, se espera que este articulo sirva
como herramienta para la toma de decisiones
de los gobiernos locales y el Gobierno nacional
en la focalizacion de politicas en las dreas y sec-
tores de influencia del rio que mas lo necesitan.

Ejercicios similares se han realizado en
el Centro de Estudios Econémicos Regionales
(CEER) del Banco de la Republica, en particu-
lar para los casos de los rios Cesar (Guzman,
2013), San Jorge (Sanchez, 2013), Rancheria
(Otero, 2013) y Sint (Acosta, 2013). Del mis-
mo modo, Aguilera (2011) realizé un estudio
de las ciénagas mas grandes del pais y su re-
lacién con las condiciones socioecondémicas
de su poblacién (ciénagas: Grande de Santa
Marta, Zapatosa, Grande del rio Sint y Aya-
pel, todas localizadas en la region Caribe). Los
resultados generales de estos estudios mues-
tran que las poblaciones bajo influencia de
estos rios y cuerpos de agua viven de activida-
des como la agricultura, la pesca y el comer-
cio, y enfrentan desventajas socioecondmicas
traducidas en altos niveles de pobreza y bajos
logros educativos.

Las experiencias internacionales al res-
pecto son muy variadas, ya que dependen
en gran medida de la regién del mundo y la
disponibilidad de informaciéon. En la mayo-

' Como drea de estudio se consideran los municipios que
reciben influencia directa del rio Cauca, que llamaremos ri-
berefos o vecinos de primer orden del rio, y los que tienen
influencia indirecta o vecinos de segundo orden.

ria de casos el analisis se limita unicamente a
las caracteristicas medioambientales de las
areas de influencia de los rios. Algunos de
los trabajos que presentan un enfoque que in-
cluye las caracteristicas socioecondmicas son
Reinschmiedt y Green (1989) para el caso del
rio Misisipi en los Estados Unidos, Argent et
al. (2007) paralos rios Gwydir y Macquarie en
Australia, Yeung y Shen (2009) para los rios
Pearl y Yangtze en China, y Codjoe (2004)
para el caso de rio Volta en Ghana. Una carac-
teristica generalizada es que estos territorios
estan dedicados casi exclusivamente a activi-
dades agropecuarias, con una poblacién poco
educada y alta propension a la pobreza. Al-
gunas de las medidas que se mencionan para
superar estas desventajas son: una politica de
transicion rural basada en la educacién y en
la capacitacion en actividades no agricolas, y
una politica de desarrollo rural basada en la
diversificacion de las actividades econdmicas.

La realidad mundial muestra que para
tener acceso efectivo al agua no basta con que
la poblacién esté localizada cerca de las fuen-
tes hidricas. Si bien esta es una condicidn ne-
cesaria, no es suficiente, pues en la mayoria de
los casos el agua para consumo humano debe
tener unas caracteristicas minimas de calidad.
Segun datos de la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), en Colombia, uno de los paises
con mayor riqueza hidrica en el mundo, el 91%
de su poblacion tiene acceso a fuentes de agua
mejorada?, una proporcion similar a los paises
de Africa del norte y del medioeste, pero por
debajo del promedio de América Latina y el
Caribe (94%), de Sudafrica (95%) y de los pai-
ses de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) (99%).

Por el lado de la demanda, el sector agri-
cola es el mds representativo en el mundo, con
unamayor proporcion enlos paises de ingresos

> De acuerdo con la OMS este concepto se refiere a agua
proveniente de una tuberia, de agua lluvia recolectada y de
pozos y manantiales protegidos.

* Informacion disponible en http://data.worldbank.org/indi-
cator/SH.H20.SAFE.ZS. WHO/UNICEF Joint Monitoring
Program (JMP), for Water Supply and Sanitation (http://
www.wssinfo.org/).



medios y bajos. Le siguen el uso doméstico y
las actividades industriales, destacandose para
esta ultima los paises industrializados con la
mayor demanda. Segin informacién del Ban-
co Mundial, el sector agricola en Colombia
consume cerca del 54%, el uso doméstico el
27% y la industria el 19%, mientras que para el
promedio latinoamericano estas participacio-
nes son del 72%, 17% y 11%, respectivamente”.

Los resultados indican dos regularida-
des a lo largo de casi todos los indicadores
socioecondémicos. El primero es la evidente
desventaja que enfrenta la poblacién que ha-
bita en los municipios riberefos del rio Cau-
ca, en comparacion con los que se encuentran
mds alejados de este. Por otro lado, la situa-
cién empeora para aquellos municipios que,
siendo riberefos, hacen parte también de la
region Caribe. Una situacion similar se en-
contré al analizar algunas de las principales
variables medioambientales y de cambio cli-
matico donde, por ejemplo, en la mayoria de
casos los municipios riberefios son los mas
vulnerables y con mayor riesgo de verse afec-
tados por este tipo de fenémenos.

1. Generalidades histdricas

Algunas teorias indican que el rio Cauca, lla-
mado por los indigenas Bredunco, pudo ad-
quirir su nombre del quechua, o que esta rela-
cionado con el cacique que vivié en la region
de la entonces gobernaciéon de Popayan, o in-
cluso que tuvo su origen en la actual region
Caribe donde desemboca en el rio Magdalena
(Henao, 2005). En lo unico que hay consenso
hasta ahora es que no existen evidencias defi-
nitivas acerca del origen de su nombre.

La importancia de este rio ha sido reco-
nocida histéricamente, primero por los indi-
genas que habitaban cerca de sus riberas y lo
utilizaban como medio de comunicacién con

* Informacién disponible en http://www.bancomundial.
org/es/results/2013/04/15/water-resources-management-
results-profile
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otras poblaciones con los que también comer-
ciaban alimentos y herramientas (Valencia,
2000). Luego, como medio de transporte fue
fundamental para los conquistadores y colo-
nizadores, ya que por él se movilizaban sol-
dados y recursos en los muchos viajes de la
expedicién conquistadora del norte del Valle
del Cauca (actual departamento de Risaralda)
y del actual territorio antioquefo (Henao,
2005).

Esta movilizacion y esas actividades fue-
ron realizadas durante siglos en balsas y ca-
noas sin mayor fuente de poder que la fuerza
de sus tripulantes, con las obvias restriccio-
nes de capacidad de carga que ello implica-
ba. Fue solo desde finales del siglo XIX que
se considerd la navegacion a vapor. Si bien
esta habia sido ya introducida en 1823 para
el transporte por el rio Magdalena, cuando el
Gobierno le otorga al aleman Juan B. Elbers
el permiso para emprender la navegaciéon a
vapor, solo a partir de 1883 se inicia un largo
recorrido en la implementaciéon y puesta en
marcha de este medio de transporte a lo largo
del rio Cauca (Viloria, 2014).

Al respecto, fue el aleman Carl H. Sim-
monds quien liderd la iniciativa desde el co-
mienzo, enfrentando todo tipo de dificultades
financieras y logisticas, donde tal vez una de
las mas complejas fue el transporte del primer
vapor encargado, a la medida, desde Inglate-
rray traido hasta Buenaventura. De alli la car-
ga debi6 fragmentarse en mas de 700 partes
para poder ser transportada, atravesando la
cordillera occidental a lomo de mula y pari-
huela hasta Cali (Patio, 1989). Asi, luego de
ser ensamblado este vapor, llamado Cauca,
inicia su contribucién al transporte y desa-
rrollo de gran parte del occidente del pais en
febrero de 1888.

Patifio (1989) destaca la importancia de
la navegacién a vapor por el rio Cauca, tanto
asi que lo menciona como el factor que deter-
mind el proceso de integracion de la poblacion
vallecaucana y de los mercados regionales que
llevaron al posterior desarrollo social y econé-
mico. Vasquez (2001) se refiere a este hecho
como una “desconcentracion demografica” y
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econdmica, la cual revitalizo toda la region en
torno a las actividades que se fueron creando
alrededor del comercio de productos agricolas
que utilizaban la navegacion fluvial como me-
dio principal.

Recién entrado el siglo XX, y luego de la
Guerra de los Mil Dias, el panorama de la re-
gion del Valle del Rio Cauca se caracterizaba
aun por sus precarias vias de comunicacion,
limitadas a trochas intransitables en épocas
de lluvia. Aunque el comercio se limitaba al
entorno local en mercados desconectados
unos de otros, se daba inicio a una presion
comercial que requeria la conexion de estos
por medio de vias de comunicacién perma-
nentemente disponibles. Es en este momen-
to que cobra importancia el transporte por el
rio Cauca, hecho que coincide también con el
aumento de la produccién del café en lo que
hoy conocemos como Eje Cafetero’. A partir
de ese momento casi toda la movilizacion de
la cosecha cafetera del Quindio y del norte del
Valle se movilizaba por este medio de trans-
porte hasta Cali, para luego ser llevado por
tren hasta el puerto de Buenaventura (Vas-
quez, 2001).

La consolidacion del transporte a vapor
por el rio Cauca recibié un gran impulso ha-
cia 1905, cuando el Gobierno nacional otor-
g6 subsidios a las compaiiias de navegacion
fluvial, dependiendo de si conectaban puntos
mas lejanos en su ruta y del niimero de vapo-
res que tuvieran en operacion. De este modo,
se desarrollaron nuevas compaiiias de trans-
porte fluvial, a la vez que se desarrollaban las
actividades de la construccion de caminos, de
embarcaderos y de oficinas y bodegas de las
compaiias navieras, asi como de talleres de re-
paracion de embarcaciones (Patino, 1989).

Este auge en la construccidn seria, sin
pensarlo, una de las razones que llevaria al
desuso de los vapores fluviales por el rio Cau-
ca. La puesta en funcionamiento del tranvia
a vapor (1910), la construccion del puente

> Recordemos que a finales del siglo XIX eran los santande-
res y Cundinamarca donde se concentraba cerca del 80% de
la produccion nacional de café (Bardn, 2010).
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Carlos Holguin en Puerto Mallarino (o Juan-
chito), que facilitaba la conexion entre Cali y
Palmira (1921), y la llegada del Ferrocarril del
Pacifico, que conectaba a Buenaventura con
Cali (1915), seria el inicio de la decadencia del
transporte a vapor por el rio (Vasquez, 2001).
Ya para finales de la década de los veinte
se habia consolidado un importante avance
en la infraestructura vial y ferroviaria, espe-
cificamente con la expansion del Ferrocarril
del Pacifico desde Cali hasta Cartago y la ca-
rretera Central entre las mismas ciudades. Es-
tos hechos llevaron a la decadencia y desapa-
ricion del uso del rio Cauca como medio de
transporte de carga y pasajeros, aunque con-
tinuo el uso de barcazas y canoas pequerias.

2. Geografia fisica del area de estudio

El Cauca es el segundo rio mas importante de
Colombia después del Magdalena, del cual es
su principal afluente. Se mueve entre las cor-
dilleras central y occidental a lo largo de 1.350
km, abarcando siete departamentos desde su
nacimiento a 3.900 metros sobre el nivel del
mar (msnm) en el pdramo de Sotar4, en el Valle
del Cauca, hastallegaralbrazo de Lobacercadel
municipio de Pinillos, en el departamento de
Bolivar (Grafico 1 y Mapa 1).

Grafico 1
Perfil de la cuenca del rio Cauca
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Mapa 1
Localizacién geografica del rio Cauca
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Fuente: informacion cartogréfica del IGAC; elaboracion de los autores.

En general, cuando se analiza el area de
influencia de los rios, se toma como referen-
cia la cuenca correspondiente®. Sin embargo,
debido a que el presente estudio tiene como

¢ De acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente y De-
sarrollo Sostenible (MinAmbiente, 2012), la cuenca hidro-
grafica se define como “[...] el drea de aguas superficiales o
subterrdneas que vierten a una red hidrografica natural con
uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermi-
tente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede
desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de
aguas, en un pantano o directamente en el mar”.

objetivo analizar los principales indicado-
res socioeconémicos de los municipios con
influencia del cauce principal del rio y no el
derivado de sus afluentes como en el caso
de la cuenca, aqui se consideran dos grupos
de municipios como objeto de estudio. El
primero estd compuesto por los municipios
riberefios o vecinos de primer orden del rio
Cauca, y en segundo lugar los municipios de
segundo orden o vecinos de los vecinos inme-
diatos (Mapa 2). Otra razon para considerar
esta clasificacion es que por cercania con el
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Fuente: informacion cartogréfica del IGAC; elaboracion de los autores.

rio Magdalena existen territorios amplios de
cuenca compartidos por los dos rios (Bernal,
2013), lo que desdibujaria el area de influencia
de cada rio individualmente.

La importancia del rio Cauca se destaca
cuando se tiene en cuenta que en su recorri-
do por los departamentos del Cauca, Valle,
Risaralda, Caldas, Antioquia, Sucre y Bolivar
se localizan actividades productivas de gran
importancia para la economia regional y na-
cional, como la industria azucarera, los culti-
vos de café y otras actividades agropecuarias,

asi como actividades mineras e hidroeléctri-
cas’. Por ejemplo, cuando se excluyen las ca-
pitales de departamento de los calculos de la
produccion, el grupo de municipios vecinos
de primer y segundo orden del rio Cauca re-
presentan cerca del 20% del total del producto
nacional.

7 Si se incluyen también los municipios vecinos de segundo
orden del rio Cauca, el recorrido incluiria a los departamen-
tos de Cérdoba, Magdalena, Choco, Huila y Quindio.
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Cuadro 1
Densidad poblacional, 2000-2014

2000 2014
Region y Area Dens@ad y Area Den31‘dad
Poblacion (k?) poblacional Poblacién (km?) poblacional
(hab/km?) (hab/km?)

Caribe

Riberefios de primer orden 218.208 4736 46,1 234.368 4736 49,5

del rio Cauca

Riberefios de segundo orden ¢, -5 20.406 22,8 565.048 20.406 27,7

del rio Cauca

Resto de municipios de la 4.386.918 93.065 47,1 5.299.685 93.065 56,9

region Caribe

Resto del pais

Riberefios de primer orden 2.505.679 32.462 77,2 2.775.437 32.462 85,5

del rio Cauca

Riberefios de segundo orden 50, 5 59.845 39,5 2.642.774 59.845 44,2

del rio Cauca

Resto de municipios de la 12.020.393 821.262 14,6 14.042.677 821.262 17,1

region no Caribe

Total 21.960.706  1.031.776 21,3 25.559.989 1.031.776 24,8

Nota: para la elaboracién del indicador no se tuvieron en cuenta las ciudades capitales, sino los municipios vecinos al rio

Magdalena.
Fuente: IGAC; célculos de los autores.

Adicionalmente, la ribera del rio Cauca
sobresale por su importancia demografica. De
los cerca de 26 millones de colombianos que
habitan en la actualidad fuera de las capitales de
departamento en el pais, los vecinos de primer
y segundo orden del rio representan cerca de la
cuarta parte del total nacional distribuidos a lo
largo del 11% del territorio (Cuadro 1)%. Esto
ofrece un primer indicio acerca de la carga de-
mografica que ello implica sobre los recursos
naturales de la region.

En cuanto a la densidad poblacional, se
pueden observar dos caracteristicas de los mu-
nicipios vecinos del rio: la primera es que la
concentracion poblacional en los riberefios de
primer orden duplica a los de segundo orden,
tanto en la region Caribe como fuera de ella;
la segunda es que, al comparar estas dos re-
giones (Caribe y resto del pais), en esta ultima

8 Para estos célculos se utiliz6 la informacion poblacional
proyectada por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE).

la concentracion poblacional es mucho ma-
yor que en los municipios riberefios de la re-
gién Caribe. Por ejemplo, mientras que en los
municipios riberefios de primer orden de la
region Caribe la densidad poblacional es de
49 personas por km?, fuera de la regiéon Cari-
be cada km? en promedio alberga cerca de 85
personas. Como se verd, esta mayor concen-
tracion guarda una cercana relacion con las
caracteristicas socioeconémicas y de calidad
de vida de la poblacién.

3. La economia en los municipios
ribereifios del rio Cauca

En esta seccidn se analizan algunos de los mas
importantes indicadores econémicos del area
de influencia del rio Cauca. Por su extension,
una caracteristica particular es que en su re-
corrido atraviesa regiones geograficas con
poblaciones con una amplia diversidad de
desarrollo socioeconémico. Con el fin de te-
ner en cuenta en el analisis esta distincion, el
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territorio se divide en dos partes: el area de in-
fluencia dentro de la region Caribe y el 4rea de
influencia del rio fuera de ella. A su vez, para
cada uno de estos dos territorios se hace una
diferenciacién entre los vecinos inmediatos
del rio (riberefios de primer orden), los veci-
nos de segundo orden (vecinos de los vecinos
inmediatos o riberenos de segundo orden) y
el resto de municipios de cada uno de los dos
territorios.

Elindicador mas general para analizar el
comportamiento de una economia es su pro-
ducto interno bruto (PIB). En Colombia, sin
embargo, este indicador estd disponible tni-
camente para el total departamental, de don-
de se obtiene el indicador nacional’. Por esta
razon, y con el fin de poder contar con una
medida homogénea de comparacion entre los
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diferentes territorios mencionados, se calculd
un indicador proxy del PIB municipal. Esta
medida se obtiene calculando la participacion
de los ingresos tributarios de cada municipio
en el agregado departamental y, luego, apli-
cando esta proporcion al PIB departamental
reportado por el DANE". Con esta informa-
cion para todos los municipios es posible rea-
lizar las agregaciones regionales definidas. Los
resultados de estos calculos se pueden obser-
var en el Cuadro 2.

Con la informacion del PIB para cada
uno de los territorios definidos, se calculo la
participacion porcentual en el total nacional
y el PIB per cépita, para los afios 2003 y 2013.
Ademas, las dos ultimas columnas presentan
el cambio porcentual del PIB y del PIB per
capita en el mismo periodo. Es importante

Cuadro 2
Participaciones del PIB total

Cambio porcentual

Nuamero 2003 2013 (2003-2013)
" de PIB per cépita PIB Apit
Region T PPy p P! L per capita
] municipios Part1c1pac1oln - Part1c1pac1<in s PIB PIFB .
incluidos ~ POrcentua constantes  Poreentua constantes  (porcentaje) P capita
del PIBY del PIBY (porcentaje)
de 2005) de 2005)

Caribe
Riberefios de primer 4 0,1 721.324 0,1 1.486.072 127,9 106,0
orden del rio Cauca
Riberefios de segundo 14 0.8 2.173.714 0,7 2.885.786 55,9 32,8
orden del rio Cauca
Resto de municipios de 156 12,0 2.855.039 12,0 4252639 70,1 49,0
la region Caribe
Resto del pais (no
Caribe)
Riberenos de primer

, 83 12,7 5.350.583 11,2 7.491.531 50,6 40,0
orden del rio Cauca
Riberefios de segundo 89 7,1 3.315.377 6,3 4602.318 50,5 38,8
orden del rio Cauca
Resto de municipios de

723 67,3 5.836.249 69,7 9.209.415 76,1 57,8

la region no Caribe

1/ En este caso no se incluyen las capitales de departamento en ninguno de los casos ni los municipios que comparten vecindad
con el rio Cauca y el rio Magdalena.

Fuentes: DANE y DNP; cdlculos de los autores.

° El DANE realiz6 un calculo por municipio, llamado in-
dicador de importancia econémica municipal. Sin embargo,
este solo esta disponible para el afio 2012, por lo que no per-
mite comparaciones temporales.

10 Sin duda, esta medida implica supuestos que posiblemente
no se cumplen para las economias locales, tal como que los
sectores productivos tienen una estructura de utilidades si-
milar. Sin embargo, este indicador ofrece una idea de buena
parte del sector productivo municipal.



mencionar que, con el fin de hacer compa-
rables los resultados, se excluyeron de los
calculos todas las capitales departamenta-
les' y la ciudad capital. De igual forma, de
los célculos se omitieron los municipios
que, estando dentro del area de influencia
del rio Cauca (de primer o segundo orden),
también hacen parte del area de influencia
del rio Magdalena, con el fin de aislar el po-
sible doble efecto de hacer parte del drea de
influencia de los dos rios'.

En la década analizada no se observan
cambios significativos en la participacion del
PIB. En el caso del PIB per capita, los resul-
tados permiten observar caracteristicas mas
reveladoras. La primera es el claro rezago de
la regién Caribe frente al resto del pais, donde
el PIB per cépita es muy superior —para un
analisis mas detallado del rezago de la costa
Caribe colombiana y sus causas véase Calvo y
Meisel (1999) y Meisel (2009)—".

La segunda caracteristica es que en los
municipios riberefios (de primer y segundo
orden en conjunto), tanto en la regién Ca-
ribe como fuera de ella el PIB per cépita es
menor que en el resto de cada una de sus re-
giones. En otras palabras, esto indicaria que
existe una clara desventaja econdmica para
las poblaciones que se encuentran dentro de
cierta area de influencia del rio. Esto va en
contravia a lo que ocurre en las economias
desarrolladas, donde se ha identificado el
valor ambiental y urbanistico de sus rios,
de modo que muchas de las ciudades mas
importantes del mundo estin asentadas a
lo largo de ellos. Desde hace varios afios la

! Las ciudades capitales que se encuentran dentro del area
de influencia geogréfica del rio Cauca son: Medellin, Cali,
Manizales, Pereira y Popayan.

12 En ejercicios preliminares se pudo observar que esto es
particularmente destacable en los indicadores del PIB, espe-
cialmente en la region Caribe, donde la inclusién de Mom-
pds y Magangué (los cuales estan influenciados geografica-
mente por los dos rios) muestran una diferencia importante.
Como se mencionard, esta diferencia es casi imperceptible
en otro tipo de indicadores socioecondmicos, por lo que en
esos casos se incluiran estos municipios.

'* En el Anexo 1 se presenta la distribucion espacial del PIB
dentro del area de influencia del rio para 2013.
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literatura ha venido destacando las caracte-
risticas geograficas, en particular la cerca-
nia a los cuerpos de agua y el clima, como
algunos de los principales determinantes del
crecimiento de las ciudades (Carlino y Sainz,
2008; Glaeser, 2012; Krautkraemer, 1985;
Rappaport, 2007).

Una tercera caracteristica que se destaca
para la region Caribe es que claramente alejar-
se del rio implica aumentos en el producto per
capita. Para el territorio no Caribe los riberefios
de primer orden tienen un producto mas alto
que los vecinos de segundo orden. Esto posi-
blemente puede estar explicado, como se verd,
por la influencia de las actividades relacionadas
con el cultivo de la cafa, especialmente en el
Valle del Cauca, donde se aprovecha su cerca-
nia al rio para su produccién. Finalmente, las
dos tltimas columnas del Cuadro 2 muestran
resultados diferenciales en las tasas de creci-
miento. En la region Caribe, por ejemplo, los
riberefios de primer orden estan creciendo mas
rapido que los demds, tanto en el PIB como en
el PIB per capita. Fuera de la region Caribe esto
no ocurre, lo cual indicaria que las diferencias
en el producto que se observan son persistentes
e incluso crecientes; en otras palabras, no hay
indicios de un proceso de convergencia'“.

Un ejercicio adicional consiste en ob-
servar las brechas de crecimiento del produc-
to y su evolucién en el tiempo. Para tal fin se
construye un indice donde todos los grupos
de comparacion inician en el mismo punto en
2003, y se aplican los crecimientos anuales co-
rrespondientes. En el panel A del Griéfico 2 se
comparan los indices del PIB de los riberefos
de primer orden dentro y fuera de la region Ca-
ribe: Caribe 1 y no Caribe 1, respectivamente.
En el panel B, también una comparacion, pero
esta vez para los riberefios de segundo orden
de la region Caribe y fuera de la regién Cari-
be: Caribe 2 y no Caribe 2. Finalmente, en el

'* Este tema ha sido ampliamente estudiado en el pais y en
el ambito internacional, mostrando distintos resultados que
varfan con el periodo de estudio, la metodologia y el pais
que se considera. Para mayor detalle de la literatura relacio-
nada, asi como los resultados mas recientes de este analisis
para Colombia, véase Galvis y Hahn (2015).
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panel C se observa la comparacién entre los
municipios que no son riberefos ni de primer
ni de segundo orden dentro de la regién Ca-
ribe (Caribe resto) y el grupo con las mismas
caracteristicas fuera de la region Caribe (no
Caribe resto).
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Del grafico se pueden observar dos ca-
racteristicas principales. La primera es que
las brechas de producto per capita identifi-
cadas (Cuadro 2) a favor de los municipios
no pertenecientes a la regiéon Caribe pueden
reducirse en el tiempo, ya que el crecimiento

Grafico 2
Comparacion entre riberefios de primer orden, segundo orden y resto, 2003-2013

A. Ribereiios de primer orden

(indices del PIB per capita)
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Nota: “Caribe 1” son los municipios de la regién Caribe que son riberefios de primer orden del rio Cauca; “Caribe 2” son los municipios de la region
Caribe que son riberenos de segundo orden del rio Cauca (vecinos de los vecinos inmediatos); “Caribe resto” son los municipios de la region Caribe
que no son riberefos de primer ni de segundo orden del rio Cauca; “No Caribe 1” son los municipios fuera de la region Caribe que son riberefios de
primer orden del rio Cauca; “No Caribe 2” son los municipios no pertenecientes a la region Caribe que son riberefios de segundo orden del rio Cauca
(vecinos de los vecinos inmediatos); “No Caribe resto” son los municipios no pertenecientes a la regiéon Caribe que no son vecinos de primer ni de
segundo orden del rio Cauca. Para los calculos no se tuvieron en cuenta los municipios que comparten simultaneamente vecindad con el rio Cauca y
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el rio Magdalena ni las capitales de departamento.
Fuentes: DANE y DNP; calculos de los autores.



del producto de los municipios de la regién
Caribe ha venido siendo mas alto durante la
ultima década. Esto es en particular evidente
para los riberenios de primer orden (panel A),
mientras que para los de segundo orden esta
tendencia se ha desviado durante tres afios en
la ultima década (panel B). Esto se traduce
en que no es lo mismo, al menos en términos
del producto per cépita, que dos poblaciones
sean riberefias de primer o segundo orden si
una pertenece a la region Caribe y la otra no.
En este caso, la desventaja sera claramente
para las poblaciones de la region Caribe, aun-
que, como se pudo observar, esta diferencia
tiende a reducirse en el tiempo.

Una segunda caracteristica es la relacio-
nada con la brecha del producto per cépita
entre los grupos de municipios no riberefios
(o resto), de la region Caribe y fuera de ella
(panel C). Esta parece ser persistente en el
tiempo o, lo que es igual, que los municipios
no riberenos fuera de la region Caribe tienden
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en el largo plazo a mantener su supremacia en
el producto per capita cuando se comparan
con los municipios no riberefios de la region
Caribe. La pregunta que queda es, ;como se
compara la dinamica entre el producto de los
riberefios de primer orden, segundo orden y
resto, para la region Caribe y fuera de ella?
Esto se puede observar en el Grafico 3.

Para la regién Caribe (panel A), la bre-
cha entre los tres grupos de municipios tie-
ne dinamicas diferenciales. Los riberefios de
primer orden, por ejemplo, tienden a cerrar
la brecha con los demas al crecer a tasas supe-
riores, mientras que los riberefios de segundo
orden y del resto de la regiéon han venido cre-
ciendo a tasas similares, lo que se traduce en
la continuidad de la desventaja en el producto
per capita para los riberenos de segundo or-
den con respecto a los del resto de la region.

Por otro lado, para los municipios fuera
de laregion Caribe existen dos tendencias dis-
tintas y bien definidas (panel B). La primera

Grifico 3
Comparacién Caribe y no Caribe, 2003-2013

A. Region Caribe

(indices del PIB per capita real)
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Nota: “Caribe 1” son los municipios de la region Caribe que son riberefios de primer orden del rio Cauca; “Caribe 2” son los municipios de la regiéon
Caribe que son riberenos de segundo orden del rio Cauca (vecinos de los vecinos inmediatos); “Caribe resto” son los municipios de la region Caribe
que no son riberefos de primer ni de segundo orden del rio Cauca; “No Caribe 1” son los municipios fuera de la region Caribe que son riberefios de
primer orden del rio Cauca; “No Caribe 2” son los municipios no pertenecientes a la region Caribe que son riberefios de segundo orden del rio Cauca
(vecinos de los vecinos inmediatos); “No Caribe-resto” son los municipios no pertenecientes a la region Caribe que no son vecinos de primer ni de
segundo orden del rio Cauca. Para los calculos no se tuvieron en cuenta los municipios que comparten simultineamente vecindad con el rio Cauca y
el rio Magdalena ni las capitales de departamento.
Fuentes: DANE y DNP; célculos de los autores.
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es hacia la ampliacion de la brecha entre los
municipios del resto con los riberefios de pri-
mer orden. Esto significa que el producto per
capita de los municipios que no son vecinos al
rio Cauca tiene una tendencia a crecer a tasas
mayores que los municipios riberefios, am-
pliando asi la brecha que existe entre ellos. De
otro modo, la ventaja que tienen los ribereos
de primer orden sobre los de segundo parece
mantenerse en el largo plazo.

En términos generales, se puede eviden-
ciar la desventaja en términos del producto de
las poblaciones cercanas o bajo influencia del
rio Cauca, dentro y fuera de la regién Cari-
be. En cuanto a la dindmica de estas brechas,
mientras que tiende a reducirse en la regién
Caribe, se percibe un aumento en el resto del
pais.

Para poder conocer con mds detalle la
dindmica econdmica de los territorios bajo
estudio, se presentan a continuacién algu—
nos de los mds importantes indicadores del
sector agricola. Los cuadros 3 y 4 muestran,
respectivamente, los principales cultivos per-
manentes y transitorios del grupo de munici-
pios bajo influencia del rio Cauca (primer y
segundo orden).

En el caso de los cultivos permanentes
(Cuadro 3), se puede ver como para los mu-
nicipios riberefios de la region Caribe (panel
A) la yuca y el platano, con participaciones
cercanas al 80% en la produccion, el area
sembrada y el area cosechada, son los mas
destacados. Otros cultivos importantes en la
economia de la region son el fiame, la palma
de aceite y la yuca industrial, esta ultima con

Cuadro 3
Cultivos permanentes del drea de influencia del rio Cauca, 2013

Produccién Area sembrada Area cosechada
Cultivo Participacién , Participacién , Participacién Productividad

(toneladas) [mm——— (hectareas) [——— (hectareas) —— (t/ha)
A. Municipios pertenecientes a la regién Caribe que son vecinos del rio Cauca (primer y segundo orden)
Yuca 138.494 58,6 14.497 45,4 11.943 51,3 11,60
Platano 64.854 27,4 9.231 28,9 6.917 29,7 9,38
Yuca industrial 10.748 4,5 414 1,3 414 1,8 25,96
Name 3.417 1,4 345 L1 336 14 10,17
Palma de aceite 3.400 1,4 2.040 6,4 1.000 4,3 3,40
Otros cultivos 15.511 6,6 5.387 16,9 2.657 11,4 5,84
Total 236.424 100 31.914 100 23.267 100 10,16
B. Municipios no pertenecientes a la regiéon Caribe que son vecinos del rio Cauca (primer y segundo orden)
Cafa azucarera  20.337.446 88,5 211.051 23,5 175.256 24,1 116,04
Platano 815.784 3,6 114.002 12,7 100.744 13,8 8,10
Café 277.730 1,2 389.447 43,4 304.887 41,9 0,91
Citricos 243.172 1,1 12.299 1,4 11.593 1,6 20,98
Cana panelera 224.601 1,0 52.247 5,8 45.010 6,2 4,99
Otros cultivos 1.077.038 4,7 118.743 13,2 89.974 12,4 11,97
Total 22.975.771 100 897.789 100,0 727.464 100 31,58

Fuente: Agronet (Sistema de Estadisticas Agropecuarias, SEA); célculos de los autores.



la mayor productividad (25 kg/ha), superan-
do por mucho a los demas cultivos. En los
municipios riberefios fuera de la region Cari-
be se destacan los cultivos de cafia de aztcar
(con la mayor produccidn), el platano (con
la segunda mayor produccion), el café (con la
mayor participacion en area sembrada y co-
sechada), los citricos y la cafia panelera.

Para el caso de los cultivos transitorios
(Cuadro 4), los municipios riberefios de la re-
gion Caribe (panel A) tienen como sus mayo-
res representantes al arroz secano mecanizado
y manual y el maiz tradicional, con participa-
ciones de mas del 80% en forma conjunta en
produccion, area sembrada y drea cosechada.
En cuanto a la productividad, son la patilla y
el arroz de riego los mas destacados, con 15,3
t/hay 6,2 t/ha, respectivamente.

articulo ¢ 29

Fuera de la region Caribe los cultivos
transitorios mas destacados son: el maiz tec-
nificado, la papa, el tomate tradicional y el de
invernadero y el arroz de riego. El primero se
destaca en cuanto a produccidn, drea sembra-
da y cosechada, seguido por la papa y el arroz
de riego. En cuanto a la productividad, el to-
mate de invernadero, el tomate tradicional y
la papa son los mds importantes, con 134 t/ha,
21 t/hay 19 t/ha, respectivamente.

Lo que queda claro de los resultados an-
teriores es la amplia brecha en la produccion
agricola a favor de los municipios riberefios
fuera de la region Caribe, en comparacion
con los que hacen parte de ella. Si asumimos
que esta actividad productiva es la predo-
minante de los municipios en el area de in-
fluencia del rio, es facil ver que la brecha del

Cuadro 4
Cultivos transitorios del drea de influencia del rio Cauca, 2013

Produccién Area sembrada Area cosechada .
Cultivo E— E—— Ee—— Productividad
(toneladas) ar mpaa.on (hectéareas) articip ac1.on (hectareas) articip ac1.on (t/ha)
(porcentaje) (porcentaje) (porcentaje)

A. Municipios pertenecientes a la regién Caribe que son vecinos del rio Cauca (primer y segundo orden)
Arroz secano 219.290 633 56.023 50,0 51.252 483 428
mecanizado
Maiz tradicional 45.626 13,2 27.083 24,1 26.580 25,0 1,72
Arroz secano 41818 12,1 23.098 20,6 22.644 21,3 1,85
manual
Patilla 17.548 51 1.232 1,1 1.147 1,1 15,30
Arroz riego 8.930 2,6 1.430 1,3 1.430 1,3 6,24
Otros cultivos 13.419 3,9 3.280 2,9 3.159 3,0 4,25
Total 346.631 100 112.146 100 106.212 100 3,26
B. Municipios no pertenecientes a la regién Caribe que son vecinos del rio Cauca (primer y segundo orden)
Maiz tecnificado 111.468 17,4 20.826 19,7 20.215 20,1 5,51
Papa 88.535 13,8 5.038 4,8 4.455 4,4 19,87
Tomate de 87.490 13,7 701 0,7 651 0,6 134,39
invernadero
Tomate 59.963 9,4 2.956 2,8 2.796 2,8 21,45
Arroz riego 55.740 8,7 9.141 8,7 9.037 9,0 6,17
Otros cultivos 237.747 37,1 66.813 63,3 63.564 63,1 3,74
Total 640.943 100 105.475 100 100.718 100 6,36

Fuente: Agronet (SEA); célculos de los autores.
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producto identificado esta ligada precisamen-
te con diferencias en la produccion agricola,
en particular con los cultivos permanentes.
Fuera de la regién Caribe estos cultivos su-
peran de manera significativa la produccion
de los municipios riberefios de la regién Ca-
ribe debido, principalmente, a la produccion
de cafia de azucar en el Valle del Cauca. Sin
embargo, descontando esta produccion, los
riberefios de la region Caribe siguen siendo su-
perados en cuanto a produccién, drea sem-
brada y area cosechada, debido en parte, tam-
bién, a los cultivos de café. Estas diferencias
se mantienen incluso considerando el menor
territorio ocupado por los municipios de la
region Caribe.

Los resultados anteriores coinciden pre-
cisamente con las caracteristicas naturales del
suelo en cada una de las regiones. El Anexo 2
muestra que las dreas de mayor fertilidad son
las comprendidas por la Depresion Mompo-
sina en la regién Caribe y toda la ribera del
rio Cauca a lo largo del Valle del Cauca y el
Eje Cafetero®. En el primer caso, esta region,
formada por el desbordamiento de los rios
Cauca, Magdalena, San Jorge y Cesar, es inun-
dable la mayor parte del aflo, lo que hace que
sus tierras puedan ser aprovechadas solo en
forma intermitente, afectando asi el potencial
agricola’. En el segundo caso sobresale una
importante actividad agricola donde se desta-
can los cultivos de cana, café y platano, entre
otros.

Finalmente, como parte de los indica-
dores que resumen el desempefio general del
funcionamiento de los gobiernos locales, el
Cuadro 5 presenta para los anos 2006 (panel
A) y2013 (panel B) un resumen de los resulta-
dos del indice de desempefio integral munici-
pal (IDIM), distinguiendo a los municipios de
la region Caribe y fuera de ella. Este indicador

!> Al calcular el porcentaje del territorio de area de influencia
del rio Cauca se encontrd que el 80% esta caracterizado por
tener fertilidad baja o muy baja.

' Para mayor detalle sobre el perfil socioeconémico y cul-
tural de esta region se puede consultar a Aguilera (2006) y
Viloria (2011).

tiene en cuenta cinco componentes: eficacia,
eficiencia, cumplimiento de requisitos legales,
gestion administrativa y gestion fiscal de los
gobiernos municipales.

El Departamento Nacional de Planea-
cion (DNP) defini6 los rangos de valores del
indice calificando a los municipios en cinco
estados, segin el puntaje obtenido: critico,
bajo, medio, satisfactorio y sobresaliente. Con
el fin de obtener una medida agregada para las
diferentes agrupaciones de municipios defini-
das en el presente analisis, se calculd el nume-
ro y porcentaje de municipios dentro de cada
uno de los grupos.

Si tomamos como referencia el porcen-
taje de municipios de cada grupo dentro de
las peores categorias, critico y bajo, se pueden
destacar varias caracteristicas. La primera es
que, excepto para los riberefios de primer or-
den de la region Caribe, hubo una mejora en-
tre 2006 y 2013, de forma que se redujo el por-
centaje de municipios que caen en aquellas
clasificaciones. La segunda es que existe una
clara diferencia entre el desempeno integral
de los municipios de la regién Caribe, cuando
se comparan con aquellos del resto del pais en
favor de estos ultimos. Esto se mantiene no
solamente para los municipios riberefios de
primer y segundo orden, sino para el grupo
de municipios clasificados como resto.

En tercer lugar se observa que el hecho de
estar bajo la influencia del rio es una condicién
que, por si misma, determina el bajo desem-
pefio integral de los gobiernos locales. Estos
malos resultados son reflejo conjunto del bajo
cumplimento de las metas establecidas en los
planes de desarrollo (eficacia), de la pobre re-
lacion entre los insumos utilizados y los resul-
tados obtenidos en la produccion de servicios
como la educacion, la salud o la provision de
agua potable y saneamiento basico (eficiencia),
de la baja consideracion de las disposiciones le-
gales (cumplimiento de requisitos legales), del
inadecuado funcionamiento institucional (ca-
pacidad administrativa) y del manejo y gestion
de los recursos publicos (desempeiio fiscal).

En general, lo que se puede observar
es que la localizacion espacial determina los
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Cuadro 5
Indice de desempefio integral municipal (IDIM)

Municipios de la regién Caribe

Riberenos de primer Riberefios de segundo Resto de municipios
orden del rio Cauca orden del rio Cauca de la regién Caribe
Rango
(nimero (numero (numero
de (porcentaje) de (porcentaje) de (porcentaje)
municipios) municipios) municipios)
A. 2006
1. Critico (< 40) 2 33,3 6 28,6 37 23,3
2. Bajo (> =40y < 60) 3 50,0 10 47,6 71 44,7
3. Medio (> =60y <70) 1 16,7 5 23,8 35 22,0
4. Satisfactorio (> =70y < 80) 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5. Sobresaliente (> = 80) 0 0,0 0 0,0 0 0,0
B. 2013
1. Critico (< 40) 4 66,7 5 23,8 27 17,0
2. Bajo (> =40y < 60) 2 33,3 9 42,9 61 38,4
3. Medio (> =60y < 70) 0 0,0 5 23,8 33 20,8
4. Satisfactorio (> = 70 y < 80) 0 0,0 2 9,5 34 21,4
5. Sobresaliente (> = 80) 0 0,0 0 0,0 4 2,5
Municipios fuera de la region Caribe
Riberefos de primer Riberefios de segundo Resto de municipios
Rango orden del rio Cauca orden del rio Cauca fuera de la region Caribe
(numero (numero (numero
de (porcentaje) de (porcentaje) de (porcentaje)
municipios) municipios) municipios)

A. 2006
1. Critico (< 40) 5 6,0 7 7,5 43 6,1
2. Bajo (> =40y < 60) 37 44,6 37 39,8 185 26,3
3. Medio (> =60y < 70) 25 30,1 30 32,3 236 33,6
4. Satisfactorio (> =70y < 80) 0 0,0 0 0,0 211 30,0
5. Sobresaliente (> = 80) 0 0,0 0 0,0 28 4,0
B. 2013
1. Critico (< 40) 2 2,4 1 1,1 9 1,3
2. Bajo (> =40y < 60) 15 18,1 15 16,1 90 12,8
3. Medio (> =60y < 70) 21 25,3 30 32,3 175 24,9
4. Satisfactorio (> = 70 y < 80) 32 38,6 37 39,8 276 39,3
5. Sobresaliente (> = 80) 13 15,7 10 10,8 153 21,8

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion (DNP).
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resultados del desempeifio integral de los mu-
nicipios. En particular, a medida que los
municipios se alejan del rio el porcentaje de
estos dentro de las categorias mas bajas, ya sea
de la region Caribe o en el resto del pais, se
reduce sistematicamente".

4. Capital humano y calidad de vida

En esta seccién se presentan los resultados
de los indicadores que de una u otra manera
reflejan las condiciones de vida y el bienestar
de los habitantes que viven en las poblaciones
bajo influencia del rio Cauca. En particular, se
analizan los sectores de educacion, salud, ser-
vicios publicos domiciliarios, calidad del agua
y los indicadores generales de pobreza.

En cuanto a la educacidén, el Cuadro 6
presenta los indicadores de cobertura neta
para los niveles de educaciéon primaria, se-
cundaria y media. En una comparacion de los
afios 2005 y 2012 se observan los resultados
del indicador para los grupos de municipios
riberefos (de primer y segundo orden) y los
no riberefios (de primer y segundo orden),
dentro y fuera de la region Caribe.

La primera observaciéon muestra el
avance que han tenido los programas de in-
version publica en educacién a lo largo del
periodo analizado, con excepcion de la educa-
cion primaria, donde o no ha habido avances
importantes o la situacion se ha deteriorado.
Por ejemplo, en el caso de los municipios ri-
berefios de segundo orden fuera de la regién
Caribe, se observo una reduccion de 10 pun-
tos porcentuales (pp) entre 2005 y 2012. El
segundo aspecto a destacar es el resultado en-
tre Caribe y no Caribe, en el que se puede ver
claramente la diferencia que existe a favor del
segundo grupo de municipios, donde, excep-
to, de nuevo, para la educacioén primaria, ha
prevalecido una mayor cobertura. En cuan-
to al tercer aspecto, la comparacion entre los
municipios riberefios y los no riberefos, tanto

'7 En el Anexo 3 presenta un cuadro que resume los casos de
puntajes en los rangos bajos y criticos.

dentro como fuera de la region Caribe, no se
percibe en este caso ningun patrén a favor o
en contra de aquellos con mayor proximidad
al rio Cauca.

Luego de observar los resultados de co-
bertura en educacion, el siguiente aspecto por
revisar es el que tiene que ver con la calidad,
medida para este propdsito con los resultados
de los exdmenes de las pruebas Saber, en par-
ticular las presentadas por los estudiantes en
los grados 5,9y 11 (Cuadro 7)*.

El Cuadro 7 muestra las brechas y los
resultados promedio de las pruebas toman-
do como referencia al grupo de municipios
riberefios de primer orden de la region Ca-
ribe, para el que se observa solo el resultado
promedio en la primera fila de cada panel. De
este modo, los valores positivos de las brechas
indicarian que, en promedio, los estudiantes
del grupo de municipios riberefios de primer
orden de la region Caribe obtuvieron mejores
resultados que el grupo de comparacioén, y lo
contrario se puede interpretar si el signo de
las brechas es negativo. Para cada brecha se
indica también si las diferencias son estadis-
ticamente significativas (segun los asteriscos).

El primer resultado que sobresale es que
para los tres niveles (5, 9 y 11) las brechas
tienen signo negativo, lo cual indica que los
municipios riberefios de primer orden de la
region Caribe obtuvieron resultados mas ba-
jos cuando se comparan con cualquiera de los
otros grupos (riberefios de segundo orden y
resto), tanto dentro como fuera de la region
Caribe.

Una segunda apreciacion es que si se
observan las brechas solo de los grupos de la
region Caribe (riberefios de segundo orden y
resto de la region Caribe), a medida que au-
menta el nivel de educaciéon incrementa la sig-
nificancia y la magnitud de las brechas. Asi,
mientras que para el Saber 5 las brechas no

'8 Mucho se ha dicho recientemente acerca de la calidad, en
especial a partir de los resultados de las pruebas del Progra-
ma Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA,
por su sigla en inglés). Para mas detalles acerca de los resul-
tados recientes y el andlisis de su alcance para los estudiantes
colombianos véase Ayala (2015).
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Cuadro 6
Cobertura neta en educacion

2005 2012
Region Primaria Secundaria  Media Primaria Secundaria ~ Media
(porcentaje) (porcentaje)

Caribe

Riberenos de primer orden del rio Cauca 84,3 46,1 24,0 91,7 65,0 28,0
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 88,1 41,0 16,6 87,8 57,3 24,2
Resto de municipios de la region Caribe 85,4 49,4 24,1 84,5 60,9 30,5
Resto del pais (no Caribe)

Riberenos de primer orden del rio Cauca 90,5 57,7 32,8 89,5 69,9 37,2
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 92,1 49,3 23,0 82,2 59,3 27,6
Resto de municipios de la regién no Caribe 89,3 52,8 24,8 87,8 63,9 33,8

Nota 1: para el célculo de la tasa de cobertura neta se excluyeron las ciudades capitales.
Nota 2: se tuvieron en cuenta los municipios en comun con el Magdalena.

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional.

son significativas, para el Saber 11 son fuerte-
mente significativas y mayores en magnitud.
En otras palabras, a medida que se aproxima
el final de la educacién secundaria aumentan
las diferencias en contra de los estudiantes
que habitan mds cerca de la ribera del rio.
Para los municipios fuera de la regién Cari-
be las brechas de rendimiento académico son
significativas en todos los niveles educativos,
donde para cada uno aumentan las diferen-
cias, en contra de aquellos que viven cerca al
rio, a medida que el sitio de residencia se acer-
ca a este.

Adicional a lo anterior, se realizaron
otros calculos en los que el grupo de refe-
rencia agrega a los municipios ribereiios de
primer y segundo orden de la regién Caribe
(Anexo 4). Para todos los niveles educativos
los resultados son consistentes en el signo,
la magnitud y la dindmica de las brechas en
contra de aquellos mas cercanos al rio Cauca.
También, se realiz6 el mismo ejercicio para los
municipios fuera de la regién Caribe (Anexo
5), tomando como referencia a los municipios
riberefios de primer y segundo orden. Los re-
sultados muestran, al igual, brechas negativas
en los puntajes de los examenes para los tres

niveles, lo que se traduce en desventajas para
aquellos estudiantes que viven cerca de la ri-
bera del rio Cauca, cuando se comparan con
aquellos que no hacen parte de este grupo de
municipios.

El otro servicio publico fundamental
que afecta de manera directa el bienestar y la
calidad de vida de la poblacion es la salud. En
este caso se analiza la disponibilidad del servi-
cio con el indicador de cobertura (Cuadro 8).

Los resultados muestran que entre 2008
y 2014 la cobertura no aument6 sistematica-
mente en todo el pais'. En particular, para el
caso de los municipios de la region Caribe se
observa un claro aumento durante el periodo
de andlisis, en contraste con el grupo de mu-
nicipios fuera de la region Caribe, los cuales
mostraron reducciones en la cobertura del
servicio. El otro resultado interesante es que,
contrario a lo ocurrido con la educacién, la
cobertura en salud es mayor en los munici-
pios mas cercanos a la ribera del rio Cauca,

19 Es importante recordar que para el propdsito particular de
este documento los calculos no incluyen en ningtn caso a las
ciudades capitales.
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Cuadro 7
Brechas de rendimiento académico en las pruebas Saber

2009 2013
Matematicas Lenguaje Total Matematicas Lenguaje Total

A. Pruebas Saber 5
Grupo de referencia:
Municipios de la region Caribe riberefios de 242.8 246,3 737,3 241,3 2440 726,0
primer orden del rio Cauca
Municipios de la region Caribe -0,0452 -0,066* -0,0570* -0,0194 -0,0243 -0,0261
riberefios de segundo orden del rio Cauca 254,2 263,3 781,2 246,4 250,4 746,4
Resto de municipios de la region Caribe -0.073 -0.0763 -0.0747 -0.0643 -0,058 -0.0612

P 5 262,0 266,7 797,5 258,4 259,3 774,2
Municipios fuera de la region Caribe -0,1831°%%  -0,1649***  -0,1741%%*  -0,1771***  -0,1845%**  -0,1839%**
riberefios de primer orden del rio Cauca 292,1 290,7 876,2 288,5 294,0 873,9
Municipios fuera de la region Caribe -0,18857*  -0,166***  -0,1773**  -0,1875"*  -0,1932***  -0,1935***
riberefios de segundo orden del rio Cauca 293,9 291,1 882,2 292,4 297,2 884,5
Resto de municipios fuera de la region Caribe -0,2063***  -0,168"*  -0,1864*** -0,2254%% 20,206 -0,2128***
que no son riberefios del rio Cauca 299,5 292,1 891,1 304,3 301,3 902,7
B. Pruebas Saber 9
Grupo de referencia:
Municipios de la region Caribe riberefios de 236,5 231,5 707,0 230,3 228,5 691,5
primer orden del rio Cauca
Municipios de la region Caribe -0,076* -0,0865* -0,0747* -0,0819* -0,081 -0,0736
riberefios de segundo orden del rio Cauca 255,6 253,1 763,3 250,4 248,6 746,8
Resto de municipios de la regién Caribe -0.0621 -0,0804* -0.0705 -0,0853* -00772* -0.073*

P & 252,6 251,7 761,2 251,6 247,7 746,2
Municipios fuera de la region Caribe -0,1810%%*  -0,2039***  -0,1851*%*  -0,1895%**  -0,2128*%%*  -0,203***
riberefios de primer orden del rio Cauca 284,0 284,3 852,2 278,8 2834 848,7
Municipios fuera de la region Caribe -0,1885%**  -0,2163***  -0,1965***  -0,1953***  -0,2085"**  -0,2051***
riberefios de segundo orden del rio Cauca 286,8 288,2 863,2 281,1 283,1 853,1
Resto de municipios fuera de la region Caribe -0,2153***  -0,216***  -0,2098***  -0,2426***  -0,2262***  -0,2315***
que no son riberefios del rio Cauca 295,2 2889 876,7 295,3 288,4 876,5
C. Pruebas Saber 11
Grupo de referencia:
Municipios de la region Caribe riberefios de 38,4 37,4 306,8 39,9 41,6 312,2
primer orden del rio Cauca
Municipios de la region Caribe -0,0530%*  -0,0614***  -0,0466*** -0,0335%%  -0,0520%**  -0,0469***
riberefos de segundo orden del rio Cauca 40,6 39,9 3223 41,4 439 328,0
Resto de municipios de la regién Caribe -0,0632%* -0,07387* -0,0503** -0,03817 -0,0504™* -0,0514™

P & 41,1 40,4 323,5 41,6 4338 3294
Municipios fuera de la region Caribe -0,1201**  -0,1775***  -0,1051***  -0,0632***  -0,0919***  -0,0835%**
riberefios de primer orden del rio Cauca 43,5 44,8 341,8 42,7 45,7 340,4
Municipios fuera de la regién Caribe 0,0910%%  -0,1498***  -0,0846***  -0,0482***  -0,0788°*  -0,0695***
riberefios de segundo orden del rio Cauca 42,2 43,6 334,7 42,0 45,1 3354
Resto de municipios fuera de la regién Caribe  -0,138*  .0,1652**  -0,1114***  -0,0860***  -0,0988***  -0,0990***
que no son riberefos del rio Cauca 443 3443 43,8 46,0 346,1

Significancia: *p < 0,10, **p < 0,05, ***p < 0,01

Nota: las brechas se calcularon como el logaritmo natural del cociente entre el grupo de referencia (municipios de la regién Caribe
riberefios de primer orden del rio Cauca) y los demds grupos de municipios (municipios de la regiéon Caribe riberenos de segundo
orden, resto de municipios de la region Caribe, municipios fuera de la region Caribe de primer y segundo orden, y resto de
municipios fuera de la region Caribe que no son riberefios del rio Cauca).

Fuente: Icfes; calculos de los autores.
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Cuadro 8

Cobertura en el servicio de salud, 2008 y 2014

2008 2014
Region Nﬁm'ero de Poblacion Cobertulﬁa Nﬁn@ro de Poblacion Cobertulﬁa
afiliados (porcentaje) afiliados (porcentaje)

Caribe
Riberenos de primer orden del rio Cauca 202.875 226.047 89,7 218.656 234.368 93,3
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 403.125 511.835 78,8 467.602 565.048 82,8
Resto de municipios de la region Caribe 3.638916  4.874.411 74,7 4.425.353  5.299.685 83,5
Resto del pais
Riberenos de primer orden del rio Cauca 2222501  2.652.023 83,8 2.206.843  2.775.437 79,5
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 1.842.301  2.507.138 73,5 1.968.422  2.642.774 74,5
Resto de municipios de la regién no Caribe ~ 9.839.843  13.057.472 75,4 10.287.189  14.042.675 73,3
Total 18.149.561  23.828.926 76,2 19.574.065  25.559.987 76,58

El numero de afiliados tiene en cuenta los afiliados al régimen subsidiado y al régimen contributivo.
Nota 1: para el célculo de la cobertura de los servicios de salud se excluyeron las ciudades capitales.
Nota 2: se tuvieron en cuenta los municipios en comun con el Magdalena.

Fuente: Ministerio de Salud y Proteccion Social.

tanto para los municipios de la region Caribe
como para aquellos fuera de esta. Una posible
razon es que la poblacidon que vive en la ribe-
ra del rio esta cubierta principalmente por el
régimen subsidiado, el cual, de acuerdo a lo
encontrado por Ayala (2014), es el que tiene
la mayor participacion en el sistema.

Es importante mencionar que la co-
bertura es un indicador de la disponibilidad
que tienen las personas del servicio de salud,
pero que por las distintas barreras de acceso,
de oferta o demanda, muchas veces no puede
ser efectivamente aprovechado por la pobla-
cion. Para Colombia, Ayala (2014) encontrd,
con base en la informacién de la Encuesta
nacional de calidad de vida (ENCV), que en
Colombia, aunque ha aumentado la cobertura
del servicio de salud, el acceso se ha reducido
en el periodo 1997-2012.

En cuanto a la cobertura de los servicios
publicos domiciliarios principales, el Cuadro
9y el Anexo 6 muestran la desventaja en la
que se encuentran los municipios de la region
Caribe cuando se comparan con aquellos que
no hacen parte de esta. En particular es preo-
cupante la situacion en el caso del alcantari-
llado, para el cual, por ejemplo, mientras los

municipios riberenos de primer orden de la
region Caribe es del 25,8%, el mismo grupo de
municipios distintos a la region Caribe supera
el 80%. En cuanto a la relacion entre la cober-
tura y la cercania al rio Cauca para los tres ser-
vicios, no hay un patrén definido en el que la
cercania a este muestre una desventaja®.

Los anteriores resultados ofrecen una
idea acerca de la poblacién cubierta por cada
uno de los servicios, pero no dice nada acerca
de la calidad. Esto es especialmente importan-
te para el servicio de acueducto, pues implica
garantizar la oportunidad y la calidad del agua
que se consume. Con el fin de analizar estos
dos aspectos para este servicio, el Cuadro 10
presenta la poblacion y el porcentaje de esta
que se encuentra clasificada en los diferentes
rangos de valores que toma el indice de riesgo
de la calidad del agua para consumo humano

» Cabe mencionar que los bajos niveles de cobertura en
acueducto y alcantarillado se deben principalmente al des-
cuido institucional en las dreas rurales (Bonet et al., 2014).
Adicionalmente, ANIF (2015) menciona que, mientras que
en Colombia la cobertura promedio es del 92%, en las dreas
rurales es de apenas el 72%, casi 10 pp por debajo del prome-
dio de América Latina.
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Cuadro 9
Tasa de cobertura de servicios publicos, 2005

Regién Acueducto Alcantari]lz.ido Energia eléctrica
(porcentaje)

Caribe

Riberenos de primer orden del rio Cauca 73,8 25,8 91,8
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 57,7 24,1 87,0
Resto de municipios de la region Caribe 73,4 52,4 90,8
Resto del pais (no Caribe)

Riberenos de primer orden del rio Cauca 88,5 81,7 96,6
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 82,9 71,3 93,1
Resto de municipios de la regién no Caribe 82,7 70,0 94,2
Total 82,5 69,8 94,1

Nota 1: para el célculo de la tasa de cobertura de servicios publicos se excluyeron las ciudades capitales.
Nota 2: se tuvieron en cuenta los municipios en comutn con el Magdalena.

Fuente: DANE; calculos de los autores.

(IRCA) (panel A). Por otro lado, el panel B
muestra el nimero y porcentaje de municipios
dentro de cada rango de horas promedio en
las que los habitantes tienen disponible el ser-
vicio de acueducto.

El primer resultado sobresale al obser-
var, del panel A, los porcentajes de municipios
con riesgo alto e inviables sanitariamente, se-
gun la clasificacion del IRCA. Es evidente la
diferencia entre las regiones Caribe y no Cari-
be, en especial para el caso de los municipios
riberefios (de primer y de segundo orden),
donde la diferencia es de mas de 10 pp. Por
ejemplo, mientras que en los municipios ri-
berefos de primer orden de la regién Caribe
el porcentaje de personas que tienen acceso a
agua con riesgo alto o inviable sanitariamente
es del 23%, para su contraparte de la region
no Caribe es de apenas el 10%. De igual forma
ocurre para la poblacion de los municipios ri-
berefos de segundo orden en las dos regiones
definidas. Un segundo aspecto tiene que ver
con el hecho de que, a medida que se estd mas
cerca del rio, el porcentaje de la poblacién con
acceso a agua con riesgo alto o inviable sanita-
riamente aumenta, lo cual caracteriza solo ala
poblacion que hace parte de la region Caribe.

Lo mismo ocurre cuando se observan los
resultados del panel B, los cuales dejan ver una

marcada diferencia entre los municipios de la
region Caribe y los que no lo son, en cuanto al
porcentaje de municipios con rangos de horas
de servicio de acueducto menores a doce por
dia (critico o bajo). Por ejemplo, mientras que
en los municipios riberefios de primer orden
de la region Caribe este porcentaje es de 66,7,
el mismo grupo fuera de la regién Caribe es
de tan solo el 31,3%. La diferencia para los
municipios riberefios de segundo orden es de
mas de 50 pp. Sin embargo, en este caso no
se perciben para ninguna de las dos regiones
desventajas adicionales por estar mas cerca
del rio.

Finalmente, entre los indicadores que
intentan mostrar el bienestar y el estado de
pobreza de la poblaciéon, estan el indice
de pobreza multidimensional (IPM) y el in-
dicador de necesidades basicas insatisfechas
(NBI). Estos indicadores se presentan en el
Cuadro 11.

Al observar los resultados de los dos in-
dicadores en conjunto, se encuentran al me-
nos dos caracteristicas interesantes. La prime-
ra es la significativa brecha que existe entre los
grupos de municipios de la region Caribe y el
resto del pais, en algunos casos alcanzando los
40 pp. El segundo hallazgo tiene que ver conla
correlacion entre estar localizado cerca al rio
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Cuadro 10
Provision del servicio de agua para consumo humano, 2012

Municipios de la regién Caribe

Riberenos de primer Riberefios de segundo Resto de municipios
Rango del IRCA orden del rio Cauca orden del rio Cauca de la regién Caribe
(poblacién)  (porcentaje) (poblacién)  (porcentaje) (poblacion) (porcentaje)

A. Categorias del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA), 2014

1. Sin riesgo (>=0y < 5) n. d. n.d. 50.201 8,9 1.686.327 31,8
2. Bajo (> = 5,1 y < 14) 123.618 52,7 122,175 21,6 1.474.138 27.8
3. Medio (> = 14,1y < 35) 55.743 23,8 262.833 46,5 1.069.056 20,2
4. Alto (> = 35,1 y < 80) 41.867 17,9 87.464 15,5 921.608 17,4
f::‘gg}’llf;:’:tfégme“te 13.140 5.6 42.375 7.5 130.760 2,5
Total 234.368 100 565.048 100 5.299.685 100

B. Horas de prestacion del servicio de acueducto, 2012

1. Critico (>=0y<6) 4 66,7 13 61,9 97 61,0
2.Bajo (>=6y<12) 0 0,0 4 19,0 16 10,1
3. Medio (> =12y < 24) 2 33,3 3 14,3 34 21,4
4. Alto (= 24) 0 0,0 1 4,8 12 7,5
Municipios fuera de la regién Caribe
oy Mmbepne Rbemoiand Rtk oo
(poblacién)  (porcentaje) (poblacion) (porcentaje) (poblacién)  (porcentaje)

A. Categorias del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA), 2014

1. Sin riesgo (> = 0y < 5) 773.862 27,9 632.084 23,9 6.142.066 43,7
2. Bajo (> = 5,1 y < 14) 572.934 20,6 1.124.193 425 2.369.005 16,9
3. Medio (> = 14,1y < 35) 1.150.373 414 431365 16,3 2.056.368 14,6
4. Alto (> = 35,1 y < 80) 271.971 9,8 359.851 13,6 2.941.755 20,9
(5> Ii‘;igﬁlisjftf;gmeme 6.297 02 27.893 11 64.002 0,5

- - 67.388 2,5 469.479 3,3
Total 2.775.437 100 2.642.774 100 14.042.675 100

B. Horas de prestacion del servicio de acueducto, 2012

1. Critico (>=0y<6) 26 31,3 20 21,5 151 20,9
2.Bajo (>=6y<12) 0 0,0 2 2,2 37 5,1
3. Medio (> = 12y < 24) 26 313 33 35,5 205 28,4
4. Alto (= 24) 31 373 38 40,9 310 42,9

n. d.: no disponible.
Nota: no se incluyen las ciudades capitales de departamento.
Fuentes: sistema Sivicap, Grupo Calidad de Agua y Direccion Redes en Salud Publica, Instituto Nacional de Salud (INS).
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Cuadro 11
Indicadores de pobreza y necesidades basicas insatisfechas

A. Indice de pobreza multidimensional (IPM), 2005

Region Poblacién pobre por IPM Pot)(l):zlién (I;locriéi::g;)
Caribe
Riberenos de primer orden del rio Cauca 175.697 216.337 81,2
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 411.150 482.591 85,2
Resto de municipios de la regiéon Caribe 3.497.563 4.581.179 76,3
Resto del pais
Riberenos de primer orden del rio Cauca 1.312.220 2.478.229 52,9
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 1.406.703 2.277.826 61,8
Resto de municipios de la regiéon no Caribe 6.780.214 11.831.986 57,3
Total 13.583.547 21.868.148 62,1
B. Indicador de necesidades basicas insatisfechas (NBI), 2005

Rsitin Il’aoblacién Poblacion Incidenci.a

ajo NBI total (porcentaje)

Caribe
Riberenos de primer orden del rio Cauca 151.777 230.108 66,0
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 345.857 537.147 64,4
Resto de municipios de la region Caribe 2.814.648 5.082.938 55,4
Resto del pais
Riberenos de primer orden del rio Cauca 741.413 2.712.077 27,3
Riberenos de segundo orden del rio Cauca 898.864 2.573.399 34,9
Resto de municipios de la region no Caribe 4.783.145 13.591.202 35,2
Total 9.735.704 24.726.871 39,4

Nota: para el célculo del indicador no se tuvieron en cuenta las ciudades capitales.

Fuente: DANE; célculos de los autores.

Cauca y tener mayores niveles relativos de po-
breza o necesidades bésicas insatisfechas. Al
respecto lo que indican los resultados es que
esta relacion parece cumplirse solamente para
los municipios de la regién Caribe, donde vi-
vir en un municipio cercano al rio aumenta la
probabilidad de enfrentar una mayor pobreza
o necesidades insatisfechas. Si se contemplan
los resultados para los grupos de municipios
que no hacen parte de la region Caribe, se
puede resaltar que la relaciéon es opuesta en
algunos casos o no existe una diferencia signi-
ficativa entre estar cerca o no al rio.

5.  Elrecurso hidrico y el cambio
climatico

Esta seccion estd dedicada, por un lado, a pre-
sentar brevemente algunos de los principales
indicadores relacionados con el medio am-
biente, en particular con la disponibilidad del
recurso hidrico, la presion por parte del sec-
tor productivo primario y la calidad hidrica.
Por otro lado, se presentan algunos de los mas
importantes indicadores relacionados con las
transformaciones potenciales que traerd a la re-
gion el fenomeno del cambio climatico, como



por ejemplo lo relacionado con los regimenes
de lluvias, las zonas de mayor vulnerabilidad,
el impacto potencial y la capacidad de adapta-
cion de la poblacion, entre otros.

5.1  FElrecurso hidrico en la zona de
influencia del rio Cauca

El recurso hidrico es, actualmente, y lo sera
aun mas en el futuro préximo, uno de los mds
valorados en todos los paises del mundo. En
Colombia el inventario hidrico esta represen-
tado en especial por la red fluvial, los depo-
sitos subterraneos y la presencia de una gran
extension de humedales. Por supuesto, este
inventario es dindmico en cada uno de sus
componentes y a lo largo de cada una de las
fuentes de agua en todo el territorio. Por ejem-
plo, para las dos principales fuentes hidricas
en el pais la evolucion ha sido distinta. En el
caso del rio Magdalena, su historia reciente ha
mostrado etapas alternadas de sequia y hume-
dad con duracién de entre once y siete afios en
promedio. Para el caso del drea de influencia
del rio Cauca, en 1994 se inicié un periodo
de transicién de baja a alta humedad (Ideam
et al., 2004). Durante los ultimos afios se ha
observado que los fenémenos de El Nifio y La
Nina han alterado estos periodos, en especial
al extenderse los de mayor sequia.

Aunque la riqueza hidrica en Colombia
sobresale en el ambito mundial, la disponi-
bilidad efectiva no lo es tanto. Lo anterior es
especialmente cierto en las areas de influencia
de los rios Magdalena y Cauca, debido a que
esta zona del pais es precisamente donde la
mayor parte de la poblacion tiene su lugar de
residencia y se realiza gran parte de las activi-
dades productivas del pais, lo que aumenta la
presion sobre la demanda.

Una de las medidas de oferta de agua es
el rendimiento hidrico, el cual corresponde a
la cantidad de agua superficial en un area de-
terminada (cominmente una cuenca), en un
intervalo de tiempo especifico y usualmente
se expresa en litros por segundos por kiléme-
tro cuadrado (I/s/km?) (Ideam, 2010). Para
el caso particular del drea de influencia del
rio Cauca, el Mapa 3 muestra los diferentes
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rendimientos hidricos segun su zona de in-
fluencia en un afio promedio.

Lo que se puede apreciar es que en la
parte norte del rio (medio y bajo Cauca), que
corresponde a gran parte del departamen-
to de Antioquia y la parte sur de la region
Caribe, la cercania al rio permite niveles de
mayor rendimiento hidrico que se reducen
a medida que se alejan de este. Para la costa
Caribe esta drea corresponde a la depresion
momposina, la cual, como se indicd, es una
zona inundable la mayor parte del ao, con
niveles de rendimiento hidrico entre los 50
y 100 I/s/km? En la parte sur de la zona de
influencia del rio la dinamica es distinta.
Mientras que en la parte suroriental el rendi-
miento es bajo, entre los 15y 50 I/s/km?, en
la parte suroccidental, que hace parte de la
region Pacifica, el rendimiento es el mas alto
de la zona de influencia del rio, superando,
en algunos sectores de los departamentos de
Cauca y Narifo, los 200 1/s/km?. Al calcular
el porcentaje del territorio a lo largo de la
distribucion del rendimiento hidrico (Anexo
7), se observa que mas de la mitad de su zona
de influencia tiene un rendimiento hidrico
medio-bajo: entre 30 y 70 1/s/km?.

Por el lado de la demanda del recurso
hidrico, el Ideam calcula para todo el pais el
volumen de agua utilizado por las actividades
agricolas y pecuarias, a lo largo de 309 subzo-
nas hidrograficas especializadas®. El calculo
de la demanda por parte del sector agricola
se realizd con base en los cultivos transito-
rios y permanentes, asi como en los bosques
plantados, los cultivos ilicitos y los pastos
manejados. Por otro lado, se consideraron los
sectores pecuarios y piscicolas. Con el fin de
tener una idea sobre la demanda sectorial, en
el Mapa 4 se presentan los calculos de la de-
manda hidrica del sector agricola (panel A) y
del sector pecuario (panel B).

! De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua (2010), la
demanda de agua se define como la extraccion del liquido
del ambiente natural con el fin de satisfacer las necesidades
o requerimientos del consumo humano, de los sectores pro-
ductivos y de los propios ecosistemas.
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Mapa 3

Rendimiento hidrico afio medio, 2010
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Mientras que el sector pecuario, aparte
del area de la depresion momposina en la re-
gion Caribe y en el sur en una pequeiia parte
del Huila y Cauca, tiene una baja demanda
hidrica, el sector agricola es mas dindmico a
lo largo de la zona de influencia del rio Cauca
y tiene un comportamiento territorial similar
al del rendimiento hidrico (oferta). Por ejem-
plo, la demanda agricola en la regién Caribe
es alta al sur del departamento de Cérdoba y
en la depresion momposina, asi como en los
municipios del Eje Cafetero y del Valle del

Cauca que, como se mostro, se destacan por
los cultivos de cana de azucar, café, platano
y citricos.

De acuerdo con la distribucién del te-
rritorio (Anexo 7), los resultados indican
que son las actividades agricolas las que mas
demandan recursos hidricos, resultados que
coinciden con la dindmica nacional pues, se-
gun el Ideam, este es el sector productivo de
mayor consumo hidrico, con cerca de la mi-
tad del consumo total, seguido por el energé-
tico, el pecuario y el doméstico (Ideam, 2015).



En el Mapa 4 se observa que las zonas de
baja demanda de ambos sectores se distribu-
yen de forma similar en el territorio, de modo
que en cerca de la mitad de esta superficie am-
bos sectores requieren menos de 5 millones de
m’. Por otro lado, los niveles altos de deman-
da de agua (mas de 200 millones de m?) estan
claramente concentrados en las actividades
agricolas, ya que mientras este sector deman-
da estas cantidades en el 20% del territorio,
el sector pecuario solo lo hace en el 1,5% del
drea de influencia del rio Cauca.
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Luego de considerar la informacion de
oferta y demanda del recurso hidrico, se in-
cluird un indicador que aproxima la calidad.
Aunque existen varias medidas, en este docu-
mento se utilizara la que se conoce como la
presion estimada de demanda quimica de oxi-
geno (DQO) que, de acuerdo al Ideam, per-
mite establecer la cantidad de oxigeno que se
requiere dentro de una muestra de agua con
el fin de oxidar la materia organica en con-
diciones especificas de tiempo y temperatura;
asi, la menor calidad del agua se verd reflejada

Mapa 4

Demanda hidrica del sector agropecuario, 2010
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*

en una alta demanda quimica de oxigeno. El
Mapa 5 muestra la distribucion espacial del
DQO dentro del area de interés.

El Ideam clasifica las zonas geogréficas
segun el indicador correspondiente del DQO
en muy alta, alta, medio alta, moderada y baja.
Lo que se puede observar en el mapa es una
coincidencia de los resultados del indicador
de calidad con los de la demanda hidrica,
que no muestra nada diferente a la presion

Mapa 5
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que sufre el rio por las grandes cantidades de
vertimientos que recibe de las zonas de pro-
duccién agricola e industrial, en especial en
las zonas del Valle y del Eje Cafetero.

Al clasificar el territorio segun la calidad
del agua (medida por el indicador DQO), lo
que muestra el Anexo 7 es que en su mayo-
ria el drea de estudio tiene una baja presion
(43,4% del territorio). Para las demas clasifi-
caciones el porcentaje del territorio es similar
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una con otra: moderada (13,9%), medio alta
(16,3%), alta (15,2%) y muy alta (11,2%). Este
ultimo porcentaje corresponde a la zona del
Eje Cafetero, la zona azucarera del Valle y
Buenaventura.

En el aspecto medioambiental, la zona
de influencia del rio Cauca que tal vez ha
sido la mas estudiada es la que corresponde
al departamento del Valle del Cauca, especial-
mente por parte de la Corporaciéon Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC) y la Uni-
versidad del Valle*. La razdén de la problema-
tica ambiental que enfrenta el rio desde hace
varios afos es no solamente la carga de ver-
timientos que recibe de ciudades como Cali
y otras cabeceras municipales, sino del inade-
cuado uso del suelo en el caso de las zonas
rurales y la produccién agricola. El problema
no es nuevo y territorialmente se agrava cuan-
do entra en territorio del Valle del Cauca, tal
como lo muestra la CVC (2004), la cual en-
cuentra que la cantidad de materia orgénica
se multiplica por cuatro en comparacion con
lo que recibe desde su nacimiento hasta el li-
mite departamental entre Cauca y Valle. De
acuerdo con la CVC (2004), las actividades
productivas que mas afectan la calidad del
agua del rio a lo largo del departamento del
Valle son la industria papelera, los ingenios
azucareros y el beneficio del café.

En el futuro préximo lo que falta por
determinar es el efecto medioambiental y
socioeconomico que tendra la desviacion del
rio con el fin de alimentar a Hidroituango, el
mas grande proyecto hidroeléctrico del pais y
uno de los cinco mds importantes de América

2 Es importante anotar que, aunque se habla de la presion
de la calidad del agua del rio Cauca, esta se ve afectada di-
rectamente por sus tributarios, que de acuerdo con la CVC
son, por la margen derecha, los rios: La Vieja, Obando, La
Paila, Bugalagrande, Morales, Tulua, San Pedro, Guadala-
jara, Sonso, Guabas, Zabaletas, Cerrito, Amaime, Pdrraga,
Guachal, Desbaratado, Palo, La Quebrada, Quinamayo, La
Teta y Ovejas; y por la margen izquierda los rios: Canaveral,
Catarina, Chanco, Pescador, Riofrio, Piedras, Mediacanoa,
Yotoco, Vijes, Yumbo, Arroyohondo, Cali, Jamundi, Claro y
Timba.
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Latina®. De acuerdo con lo que va del pro-
yecto, las autoridades esperan que mejore la
situacion socioeconomica de las poblaciones
afectadas, mediante el desarrollo de nuevas
obras de infraestructura y nuevos proyectos
turisticos. Sobre el tema medioambiental no
hay atin consenso en cuanto a los efectos de
esta represa. Algunos opositores han hecho
explicitos los posibles dafios al ecosistema de
la zona, aunque, por su parte, el proyecto ha
defendido el plan de manejo medioambien-
tal. Sin embargo, de acuerdo con las Empre-
sas Publicas de Medellin (EPM), el compro-
miso es que por cada hectarea de territorio
inundada seran reforestadas tres*.

5.2  Cambio climatico

En términos medioambientales el otro asun-
to de gran relevancia, especialmente durante
los ultimos afios, es el que tiene que ver con el
cambio climético®. Los informes presentados
por el Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC) han mostra-
do los efectos que la dindmica climatica ten-
dra, especialmente en cuanto al aumento del
nivel del mar y los cambios en los regimenes
de lluvias, los cuales, por supuesto, afectaran
las condiciones socioeconémicas y la calidad
de vida de las personas (IPCC, 2014).

Los efectos en el mundo ya son eviden-
tes, con aumentos observados en el nivel del
mar (3,1 mm en promedio por afio entre 1993
y 2003) y la temperatura global promedio
(0,74 °C desde 1906), lo que contribuye a la
reduccion de las dreas de nieve y hielo a una

» El proyecto, cuya primera etapa se espera finalizar en
2018, implica la inundacién de un trayecto de 75 km de te-
rritorio antioquefio, con inversiones que superan los USD
5.000 millones. Se espera que la energia producida y las re-
galias generadas beneficien a 162 municipios (http://www.
elespectador.com/noticias/nacional/hazana-de-desviar-el-
rio-cauca-articulo-475243).

# Véase: http://www.noticiasrcn.com/nacional-regiones-

centro/hidroituango-cambiara-el-mapa-geografico-del-pais

» El Anexo 8 contiene las tablas que resume en la partici-
pacion del area de influencia del rio para cada variable de
cambio climatico y cada categoria.
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velocidad histdrica, donde Colombia no es la
excepcion (Ideam, 2010). Para el pais, segun
los estudios del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras (Invemar), las principa-
les consecuencias del fenomeno de cambio
climatico estdn relacionadas con el aumento
del nivel del mar, y una de las ciudades mas
afectadas sera Cartagena (Andrade, 2002; In-
vemar et al., 2012)%.

Aunque este tema abarca un gran niime-
ro de aspectos, esta seccion estard dedicada en
particular a los indicadores que aproximan
la capacidad de adaptacion, los cambios en
temperatura y precipitacion en el territorio de
influencia del rio Cauca, el impacto potencial
y el indice de afectacion relativa. EIl Mapa 6
muestra para la zona de interés la capacidad
de adaptacion del territorio al cambio clima-
tico. Lo interesante de esta medida es su inte-
gralidad ya que, de acuerdo con el Ideam, im-
plica el andlisis de mas de cincuenta criterios,
al igual que la capacidad institucional de las
autoridades locales encargadas y la situacion
socioecondémica de la poblacion susceptible
de ser afectada, y no solamente los aspectos
ecolégicos y medioambientales?.

Los resultados muestran que la re-
gion tiene en la mayor parte de su territorio
(61,1%) una capacidad media de adaptacion
(Anexo 8). Lo que se puede evidenciar es que
los municipios riberefos del rio Cauca, espe-
cialmente los vecinos de primer orden, ante
la eventualidad de hechos catastréficos rela-
cionados con eventos naturales o de cambio
climatico, enfrentarian grandes dificultades
como consecuencia de su baja capacidad de
adaptacion. Esto es particularmente evidente
en la parte oriental del rio, a lo largo del depar-
tamento del Valle del Cauca y el Eje Cafetero,

* La ciudad ha sido pionera en la elaboracién de un plan de
adaptacion al cambio climético especifico (Plan 4C), el cual
se defini6 con participacion del Invemar, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y del Programa
Holandés de Asistencia para Estudios sobre Cambio Clima-
tico (NCAP) (Invemar et al., 2012).

¥ En particular, el indicador hace uso del indice Sisbén III,
que incluye variables de salud, educacion, vivienda y vulne-
rabilidad en general (Ideam, 2010).

que es donde se concentra la gran mayoria
de la actividad productiva de toda el area de
influencia del rio. Por otro lado, las zonas de
alta capacidad de adaptaciéon se encuentran
dispersas sin un patron espacial especifico,
pero se destaca el norte del departamento de
Antioquia y parte de Cérdoba.

Dos factores principales son los asocia-
dos con cambio climatico y con la capacidad
de adaptacién de un territorio: los cambios en
la temperatura y el régimen de lluvias. Estos
dos elementos han sido destacados en el mas
reciente Estudio Nacional del Agua (ENA), en
el que se destaca que el cambio climatico ha
aumentado la frecuencia e intensidad de fe-
ndémenos relacionados como los de El Nifio y
La Nina (Ideam, 2015). La misma institucion
ha preparado varios escenarios en el tiempo,
los cuales permiten determinar las diferen-
cias que se tendran en estos factores en el
futuro préximo, segun la dindmica de datos
histéricos. En este documento se presentaran
los resultados que se esperan para el periodo
2011-2040 con respecto a lo observado en el
periodo 1971-2000.

Para el pais en general los mayores au-
mentos en la temperatura se presentaran en va-
rios sectores de los departamentos del Tolima,
Cauca y Valle. Para todo el territorio nacional,
en promedio, se esperan aumentos mayores a
1 °C durante el periodo considerado. Para el
caso de las precipitaciones, los departamentos
mds propensos a reducciones en las lluvias (de
cerca del 10%) seran de nuevo Tolima, Cauca y
Valle, ademas de Antioquia, Caldas, Cérdoba,
Huila, Narifio, Putumayo, Quindio y Risaral-
da. El Mapa 7 muestra, para el area de estudio,
los cambios en las precipitaciones (panel A) y
en la temperatura (panel B).

Se puede observar claramente que vie-
nen cambios importantes en ambos aspectos,
aunque mas uniforme en el caso de la tempe-
ratura, para la cual el drea de estudio enfren-
tard aumentos de entre 2°C y 3 °C*. Por otro

* El Anexo 9 muestra las zonas con mayor probabilidad de
ser afectadas por incendios (panel A) y por inundaciones
(panel B). Para el primer caso las zonas que mayor riesgo
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Mapa 6
Capacidad de adaptacion al cambio climatico, 2010
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lado, para el caso de las lluvias, la mitad del
territorio presentara cambios menores duran-
te el periodo 2011-2040, entre -10% y 10% de
lo registrado entre 1971-2000, y la otra mitad

implican son las mas proximas al rio y en la parte media del
departamento de Cérdoba. Por otro lado, la mayor zona de
riesgo de inundacion es, como se mencioné, la depresion
momposina en la region Caribe.

enfrentara reducciones en las precipitaciones
de entre el 10% y el 30%. Esta tltima situa-
cién sera mas evidente para los municipios
mas cercanos al rio y que no hacen parte de la
region Caribe.

Si estos resultados se consideran en con-
junto con el uso que actualmente se le esta dan-
do al suelo, se puede determinar que el mayor
impacto de un clima cambiante lo enfrentardn
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Mapa 7
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Diferencias en precipitaciones y temperatura con base en escenarios climaticos
(2011 a 2040 versus 1971 a 2000)
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las zonas de mayor produccién, donde se espe-
ran cambios significativos en cuanto a tempe-
ratura y régimen de lluvias. El Mapa 8 presenta
los resultados de los calculos del Ideam sobre el
impacto potencial que tendria el cambio clima-
tico. Este indicador da cuenta de las pérdidas
probables en los sectores econdmicos a causa
de las variaciones en la temperatura y en el ré-
gimen de precipitaciones (Ideam, 2010).

Asi, las areas de mayor afectacion seran
precisamente aquellas donde se tiene prevista

una reduccién importante en las lluvias y un
aumento simultdneo en la temperatura media.
Las zonas de mayor impacto corresponden a
las mds inmediatas al rio Cauca, desde el naci-
miento del rio hasta la parte norte del depar-
tamento de Antioquia, asi como en la region
Caribe en la parte media del departamento de
Bolivar. Estos territorios corresponden con
los de mayor produccion agricola, en particu-
lar los cultivos de cafa de aztcar, platano y
café. En total, el cambio climatico tendra un
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Impacto potencial frente a escenarios de cambio climatico
para el periodo 2011-2040
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impacto alto o muy alto en cerca del 43% de
la zona de influencia del rio. El resto del terri-
torio no est4 exento de estas afectaciones, ya
que se encuentra clasificado como de impac-
to potencial medio®. De acuerdo con el mds

* Resultados similares muestra el indice relativo de afecta-
cion (Anexo 10), el cual tiene en cuenta un conjunto mas
amplio de variables y no solo las ambientales, como son la
pobreza, el desplazamiento, las pérdidas de especies y la
afectacion de la poblacion vulnerable, entre otras. En este
caso, las areas de mayor afectacion (muy alta y alta) corres-

reciente ENA, una de las razones por las que
aumentan los posibles impactos del cambio
climatico en el pais, especialmente en el sec-
tor agropecuario, es la falta de planificacion
de los recursos hidricos, porque casi la tota-
lidad necesaria para los principales cultivos

ponden igualmente a las poblaciones mas cercanas al rio,
con un 11,6% del territorio con afectacion muy alta, 34,2%
alta, 15,8% media, 37,9% baja y 0,6% muy baja.
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utilizan como fuente directa las precipitacio-
nes (Ideam, 2015).

6. Conclusiones

La mayoria de estudios relacionados con el
rio Cauca se han enfocado en los asuntos
medioambientales. Por supuesto, este tema
no es de menor importancia si se tiene en
cuenta que es la segunda arteria fluvial mas
importante del pais y de la cual depende gran
parte de su biodiversidad. Este estudio con-
tribuye en el esfuerzo por llenar vacios de
asuntos no abordados en la literatura y en
actualizar algunos indicadores de la realidad
social y econdmica de la poblaciéon que habi-
ta en el drea de influencia.

A pesar de haber participado historica-
mente en el desarrollo socioecondmico del
pais, el desuso, el descuido estatal y la falta
de conciencia por parte de la poblacién y del
sector productivo han llevado al rio a una si-
tuacion critica, y a las poblaciones riberefias
a enfrentar un importante rezago socioeco-
ndémico. Esto se ve demostrado en los mul-
tiples estudios medioambientales realizados
por importantes instituciones, en los que se
refleja la preocupante situacion sefialada.

En el presente estudio se evidenci6é cémo
lo medioambiental estd en consonancia con
la situacion social y econémica de la zona de
influencia del rio: poblaciones riberefias con
altos niveles de pobreza, brechas significativas
en las pruebas de Estado (Saber), limitada co-
bertura de los servicios bésicos y, en general,
una poblacién mas vulnerable. Este diagndsti-
co debe servir como instrumento para que las
autoridades nacionales y regionales vuelvan a
ver al rio como una ventana de oportunida-
des. No en vano alrededor de este se realizan
algunas de las mds importantes y representa-
tivas actividades productivas del pais. La re-
cuperacion de la calidad del agua del rio y la
adecuacion de su cauce en las areas de mayor
navegabilidad lo prepararian para las activi-
dades no solo comerciales y de transporte,
sino recreativas y turisticas, estas tltimas con

destacadas oportunidades, segiin lo muestra
la evidencia internacional.

El sector privado tiene una gran responsa-
bilidad, para lo cual el Gobierno nacional y los
locales deben replantear el sistema actual de in-
centivos al buen uso y la no contaminacion del
recurso hidrico (tasas retributivas por contami-
nacion causada y por el uso de recursos renova-
bles), ya que ha mostrado ser insuficiente segtn
su potencial de recaudo y persuasion. Mientras
que en muchos casos el sector productivo ha
venido acelerando la reduccion de vertimientos
contaminantes a las fuentes de agua, en mu-
chos casos son los mismos municipios y sus
empresas publicas las que contintan con estas
malas practicas (Rudas, 2008). En otros casos
no se necesita nueva normatividad o su modifi-
cacion, basta con que se aplique la ley.

Para mejorar los indicadores socioeco-
némicos es imprescindible que el Gobierno
nacional y los entes territoriales desarro-
llen politicas publicas focalizadas a las 4reas
de influencia del rio. Por ejemplo, una gran
oportunidad se desprende del programa de
infraestructura educativa en el que el Go-
bierno nacional, en cabeza del Ministerio de
Educacidn, construira 30.000 nuevas aulas en
cerca de 500 nuevos colegios. Tener en cuen-
ta dentro de la localizacion estratégica de esta
nueva infraestructura social a los municipios
que forman parte del area de influencia del rio
Cauca le darfa un nuevo impulso al capital so-
cial de esta zona del pais.

De acuerdo con los resultados de los in-
dicadores sobre cambio climético, debido a
los aumentos significativos en la temperatu-
ra y las reducciones en las precipitaciones, el
sector agropecuario enfrentara retos impor-
tantes, para lo cual es imprescindible buscar
nuevas alternativas de provision del recurso
hidrico potable, en especial en las zonas del
pais ya identificadas, asi como implementar
sistemas de riego y modernizar los ya existen-
tes, eso permitira que el impacto identificado
en los resultados de este estudio se reduzca en
las zonas de potencial afectacion.

En medio de la desventaja relativa en
la que se encuentra la zona de influencia del



rio Cauca con respecto al resto del pais, y en
ausencia de politicas publicas especificas para
esta poblacidn, el reto del Gobierno estd en
implementar medidas de contingencia que
contribuyan a que este territorio se embarque
en un desarrollo sostenido de largo plazo.
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