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VIill. RESUMEN

La tesis aqui presentada tiene como objetivo principal la elaboracion de cuentas
ambientales del recurso hidrico para el tramo La Balsa hasta Yotoco y sus tributarios
del rio Cauca en el Departamento del Valle del Cauca (Colombia), tiene como
fundamento metodoldgico la aplicacion de un modelo llamado NAMEA (National
Accounting Matrix Incluiding Environmental Accounts) el cual permite integrar en
una matriz, los flujos fisicos y monetarios que intervienen sobre las cuencas
hidrograficas objeto de estudio, y con base en ello se establece el nivel de eficacia en
la asignacién de recursos publicos y privados para la proteccion del agua,
obteniéndose un sistema de informacion ambiental importante y hasta ahora
desconocido que permite identificar los impactos y el nivel de efectividad en la
gestion publica ambiental dadas las intervenciones antropicas de los centros poblados
mas importantes relacionados con el municipio de Santiago de Cali.



1. PRESENTACION

El trabajo aqui presentado, estd fundamentado en una investigacion producto de un
convenio (ANEXO I) efectuado entre la Contraloria General de Santiago de Cali y la
Universidad del Valle, dada la necesidad manifestada a traves de la Direccion Tecnica
Ante los Recursos Naturales y Aseo de la Contraloria, para la realizacion de cuentas
ambientales en este mismo municipio, estableciéndose contacto con él profesor Luis
Alfonso Escobar de la Escuela de Ingenieria de Recursos Naturales. En este sentido, se
logréd inicialmente un acuerdo para el desarrollo de este tipo de cuentas para la cuenca

hidrografica del rio Cali.

Para la elaboracion de dicho trabajo, se cont6 con la participacion de dos estudiantes de
la Universidad del Valle en calidad de pasantes, pertenecientes a la facultad de
economia y geografia, en la primera con el estudiante Omar Jaramillo Rosero
coordinado por el profesor Luis Alfonso Escobar, y en la segunda; con el estudiante
Juan Manuel Aristizabal, coordinado por el profesor Luis Marino Santana del mismo

departamento.

El 5 de agosto de 2010 se da inicio al contrato de pasantes por parte de la Contraloria
General de Santiago de Cali (ANEXO I1), el cual estuvo vigente hasta el 16 de Julio de
2011, se trabaja inicialmente sobre lo acordado, pero debido a los grandes vacios de
informacién presentados en el transcurso de la investigacion dirigida hacia el rio Cali;
esta se direcciona para un tramo del rio Cauca (La Balsa - Yotoco), generandose
importante informacion para 16 cuencas hidrograficas y 12 municipios del Valle del

Cauca.


Anexos/ANEXO%20I.pdf
Anexos/ANEXO%20II

PARTE I: Formulacion del problema e hipdétesis de la
investigacion

2. INTRODUCCION

La presente investigacion se realiza con el propdsito de determinar la eficacia en la
asignacion de recursos por parte de las instituciones publicas y privadas que intervienen
directa o indirectamente en el uso y gestion del recurso agua, se efectla para un tramo
especifico del rio Cauca en el Valle del Cauca (Tramo desde la Balsa hasta Yotoco) y
sus tributarios. Para cumplir con dicho objetivo se establece una metodologia cuya
estructura se realiza con base en las cuentas ambientales efectuadas por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) de Espafia, logrando establecer las presiones de la
actividades socioeconémicas de los diferentes municipios sobre las cuencas y sus
afluentes, el estado del recurso dadas esas presiones, y las respuestas sociales para

proteger, mitigar y preservar el recurso hidrico.

Para el marco metodoldgico, se utilizan dos tipos de informacion suministradas bajo el
amparo legal del control fiscal de la Contraloria General de Santiago de Cali. El primero
permite estimar por medio de indicadores de calidad y contaminacion el estado del
recurso hidrico en la zona de estudio. El segundo permite describir los flujos monetarios
que se destinan para preservar, mitigar y proteger los diferentes impactos sobre el
mismo, los cuales pueden subdividirse en gasto publico (tomando como base la
informacidn suministrada por las autoridades ambientales que intervienen en la zona de

estudio a partir de las finanzas del patrimonio publico) y gasto privado.

La efectividad del gasto por parte del sector publico se establece a partir del estado del
recurso hidrico, ya que se presupone gue a mayor asignacion de recursos monetarios
destinados por las autoridades ambientales para protegerlo, mitigarlo y preservarlo. Asi
mismo; debe estar reflejado en téerminos de calidad. En seguida; se estiman los flujos
monetarios del sector privado para proteger o mitigar los dafios en el recurso hidrico de

la zona de estudio, se parte de la informacion suministrada por dichos actores, los cuales



fueron georeferenciados por actividad econdémica en cada corregimiento 0 municipio

dada su ubicacion.

En sintesis, esta investigacion contribuye a la construccion de vacios de informacion
generados en la gestion de las autoridades ambientales, la cual debe actuar de manera
objetiva en respuesta a los impactos generados por las actividades socioecondmicas.
Dicha gestion puede establecerse comparando la informacion sobre inversion y gasto
ejecutada para proteccion, mitigacion de impactos y preservacion, con el estado fisico y
quimico del recurso en la zona de estudio con base en una serie de indicadores de
calidad y contaminacion estructurados a través de una matriz de flujos cualitativos y
cuantitativos del agua, permitiendo la generacion de informacién relevante para la toma
de decisiones de politica publica, dado que si los recursos de proteccién destinados en
términos monetarios son altos, y se dispone de unos recursos altamente contaminados y
de muy mala calidad, la gestién debe redireccionarse para ejercer un mejor control que

permita la conservacién del recurso hidrico bajo el concepto de desarrollo sostenible.

Este estudio esta dividido en IV secciones. La seccion | incluye esta introduccion,
posteriormente se presenta la justificacion que conllevo la realizacién de la
investigacion, seguido de la exposicion de antecedentes que dieron forma a la linea de
analisis requerida en la aplicacion de este trabajo. La seccion Il delimita el objeto de
estudio, en el cual se plasma la hipotesis del trabajo y los objetivos a cumplir, se realiza
un analisis conceptual y tedrico de las diferentes visiones acerca del tema a tratar. Por su
parte, la seccion Ill, delimita el &rea de estudio, y las normas institucionales que
permiten el desarrollo de las cuentas ambientales en la region, para posteriormente;
establecer el marco metodoldgico adoptado en la misma. Por ultimo; en la seccién 1V,
se presentan los resultados de la aplicacion metodologica, las conclusiones del mismo; y
las recomendaciones a seguir en el campo de la economia ambiental asi como las

fuentes bibliogréaficas.



3. JUSTIFICACION

En la busqueda de bienestar, cada vez es mas notorio el impacto generado por las
diferentes actividades socioeconémicas que intervienen sobre los recursos naturales de
los que se proveen, ya que en los Gltimos tiempos se viene evidenciando a simple vista
una gran huella ecologica sobre los recursos naturales, teniendo repercusiones
importantes sobre el funcionamiento natural de la bidsfera y en la generacion de
bienestar privado y social, ya que los recursos naturales de los que disponemos, son

cada vez mas escasos.

Entre los principales problemas que afronta la humanidad, se encuentra la
contaminacion hidrica y el acceso al agua potable (Azqueta et al, 2007), ocasionando
sin duda alguna, entre otros, una barrera al crecimiento econémico de las naciones, y
aunque el tema ambiental ha variado a lo largo del tiempo con relacion a las
implicaciones ambientales del crecimiento, el pensamiento econdmico debe establecer
innovaciones que permitan el desarrollo bajo un concepto de sostenibilidad, la cual se
establece formalmente hasta finales de la década de los ochenta, con el conocido
informe de Brundtland (Azqueta et al, 2007).

Las Naciones Unidas (UN) para inicios de los afios noventa, en su programa para el
Medio Ambiente (PNUMA) publicaron un “Manual de Contabilidad Ambiental y
Economica Integrada (SCAEI)”, colocando a los recursos naturales en el centro del
analisis del fendmeno del crecimiento econdmico, puesto que el calculo de las cuentas
nacionales no debe ignorar el papel que juegan dentro de la actividades economicas, el
capital natural, dejando entrever que la gestion publica debe estar orientada a promover
un equilibrio que garantice una relacién arménica entre el hombre y la naturaleza,

enmarcada bajo el ideario del desarrollo sostenible (UN, 1994).

Esta investigacion realizada por medio de la Contraloria General de Santiago de Cali y
la Universidad del Valle, permite contabilizar en términos ambientales el estado y la
destinacién de recursos para proteger el agua dada la importante intervencién antrépica

de los centros poblados més importantes del valle geogréfico incluyendo el area urbana



de Santiago de Cali, ya que adolece de un sistema de contabilidad ambiental que
permita relacionar las actividades humanas y su impacto sobre el recurso hidrico, tanto
en términos fisicos como monetarios, para lograr dicho proposito fue necesario
establecer el comportamiento de las fuentes hidricas que intervienen sobre el rio Cauca
antes de su paso por la ciudad y después de la misma, ya que asi se puede evaluar la
tendencia e impactos de las demas subregiones aledafias sobre los demas afluentes, y no
caer en el error de relacionar el estado del agua solamente a las actividades
socioecondémicas de la ciudad, tomandose como objeto de estudio 17 cuencas

hidrograficas y 12 municipios del Valle del Cauca.

El sistema de contabilidad ambiental propuesto, es un significativo aporte a la
generacion de informacidn relevante que permita identificar vacios de las entidades de
control en la gestion y politicas de proteccion para el recurso hidrico concernientes a las
actividades socioeconémicas de la zona de estudio, y asi coadyudar a la toma de
decisiones con relacion a la gestion de politicas ambientales encaminadas a posibilitar la
conservacion, recuperacion y control de los impactos negativos generados por las
intervenciones antropicas, asegurar el abastecimiento de agua y promover el
fortalecimiento de la gestién integral del recurso hidrico, mediante el empleo de un
sistema contable del recurso y los gastos monetarios que periédicamente orienta la

sociedad para su sostenibilidad

4. ANTECEDENTES

Formalmente, la importancia de incorporar el papel del medio ambiente al desarrollo y
crecimiento economico se evidencia por primera vez en la “Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano” realizada en Estocolmo en 1972,
posteriormente en la década de los ochenta, con el llamado informe de Brundtland
(1987) se plantean nuevas estrategias de desarrollo bajo un concepto de sostenibilidad®,
las cuales se adhieren como compromiso en la Cumbre de la Tierra que se realiz en

Rio de Janeiro en 1992, en la que se establece como estrategia de desarrollo sostenible

gl concepto de desarrollo sostenible se define como aquel que satisface las necesidades del presente sin

comprometer la capacidad de las generaciones futuras a la satisfaccion de sus propias necesidades.



una dindmica social y politica, y por tanto, se incluiria en las politicas econémicas y

sociales contenidos en el programa Agenda 21.

La cual, en su articulo 40 plantea la necesidad de que los paises destinen recursos
monetarios para la generacion de informacion de los recursos naturales y de los
impactos de su intervencion. Es en este marco, que la construccion de indicadores
ambientales para la formulacién de politica publica y toma de decisiones informada se
hace relevante, y las cuentas ambientales son una estrategia de generacion de

informacion a partir de su integracion del sistema de cuentas econémicas.

Parte de los objetivos primordiales de la contabilidad ambiental es explorar las
posibilidades de desarrollo y depuracion de los sistemas de contabilidad nacional a
partir de consideraciones relativas a las variaciones ocasionadas en el capital natural por
efecto directo o indirecto de la actividad econémica, pretendiendo corregir una serie de
desviaciones con el fin de integrar las variables ambientales en las grandes magnitudes
de la economia nacional, para asi presentar una imagen mas completa de la situacion a

los responsables de las distintas politicas publicas (Azqueta, et al, 2004).

No obstante, dentro de las deficiencias reconocidas, se destacan tres aspectos
fundamentales: el escaso aprecio por las consideraciones relativas a la depreciacién de
la base de recursos naturales; la practica ausencia de informacion relativa a la
degradacion de la capacidad de asimilacion del medio natural en relacion con los
residuos ocasionados por la actividad econémica; y, por ultimo, el tratamiento
deficiente del gasto en proteccién ambiental en el contexto del céalculo de variables

agregadas de la contabilidad nacional (Azqueta, et al, 2004).

A continuacion se describen algunas experiencias, a manera de antecedentes de la

implementacidn de sistemas de cuentas ambientales a distintas escalas territoriales.



4.1 EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

En el campo internacional, instituciones como la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), la Organizacion de Naciones Unidas y la Unidn
Europea; entre otros, han tenido como un objeto de trabajo la estimacion del gasto que
destinan los paises para proteger los recursos naturales, de tal forma que permita generar
un sistema de contabilidad para medir, analizar y publicar el gasto ambiental tanto para

el sector pablico como del sector privado.

En dicho propdsito se busca estimar el monto de los recursos que los diferentes sectores
de la sociedad (gobiernos, empresas, hogares, etc.) destinan para prevenir o revertir el
impacto sobre el medio ambiente generado por las actividades humanas, a su vez, se
pretende evaluar la efectividad y la eficiencia de la politica ambiental para mitigar,
prevenir y reparar los dafios sobre la bidsfera, generando un conjunto de estrategias que
permiten integrar en la actividad econdmica, los recursos naturales y el medio ambiente
(Azqueta et al, 2004).

En consecuencia, en 1994 se publica el “Sistema Integrado Ambiental y Cuentas
Economicas” (SEEA) de las Naciones Unidas, con el propdsito de proveer una
referencia para compilar, clasificar y presentar informacion econdémica, que permita
formular indicadores ambientales y evaluar las politicas bajo el concepto de desarrollo
sostenible, posibilitando el desarrollo de ajustes ambientales necesarios para que los
agregados monetarios como el Producto Interno Bruto (PIB), la formacion bruta de
capital, etc., reflejen los costos por el uso y agotamiento de los recursos, los costos por
la degradacion ambiental causada por las actividades productivas, y proporcione datos
para la contabilizacion de los gastos asociados a la proteccion del medio ambiente
(Quadri, 2002).

A la postre, la Oficina de Estadistica de la Unién Europea (EUROSTAT), publicaria el
manual del “Sistema Europeo para la Coleccion de Informacion Economica del Medio
Ambiente” (SERIEE), encaminado en estimar los flujos monetarios destinados a la

proteccion ambiental y caracterizar el impacto de la proteccion ambiental en la



economia tanto a nivel regional como nacional, dicha estructura proporcionaria una base
metodologica para estimar el impacto de la actividad econdmica sobre los recursos

naturales, y los flujos monetarios destinados para la proteccion del medio ambiente.

La publicacion del SERIEE, ocasionaria que varios paises de la Union Europea
(Alemania, Austria, Francia, Noruega, Reino Unido, y Suecia) llevaran a cabo
investigaciones para la elaboracion de cuentas ambientales, con especial énfasis en las
cuentas de gasto en proteccion ambiental (CGPA), y en dicha aplicacién; en la que se
recogen experiencias y dificultades en el proceso de desarrollo operativo, EUROSTAT
(2002b) publicaria una guia practica con aspectos importantes de atencién, con el fin de
facilitar el proceso de elaboracién de las CGPA. Dicha metodologia es el referente
fundamental en el campo de las cuentas ambientales y es la que esta siendo aplicada

preferentemente a nivel internacional (Ibidem, 2004).

4.1.1 EI SERIEE en Australia

Esta nacion ha utilizado el marco metodoldgico propuesto por la OCDE vy el SERIEE,
con el propdsito de elaborar un sistema de estadisticas con informacion relevante que
permita coadyudar a los tomadores de decisiones para evaluar y desarrollar politicas,
legislacion, mercadeo e instrumentos econdmicos. Bajo este sistema estadistico se logra
medir el gasto ambiental, identificar y cuantificar la respuesta de los diferentes sectores
hacia la regulacion y la politica ambiental, incorporar informacion ambiental contable
relevante a las cuentas econdmicas, y establecer un comparativo con las acciones

realizadas a nivel internacional (ibidem, 2002).

En la elaboracion de estadisticas de gasto ambiental, se toma como punto de partida la
metodologia PACE (Pollution Abatement and Control Expedinture) desarrollada por la
OCDE. En este sistema presentan estadisticas sobre el gasto en bienes de capital y gasto
corriente, y debido a las dificultades en la recoleccion de informacion, se estima el
PACE para el sector minero, manufacturero y el sector publico (1990 -1991),

posteriormente (1992 — 1993) se incluyen los sectores comercio, construccion, agricola



y doméstico, logrando implementar este sistema hasta 1997, dada la ruptura en el ciclo
de publicacion de la estadisticas EPE.

Con la publicacion del SERIEE, la Agencia de Estadisticas de Australia (Australian
Bureau of Statistics — ABS) decide adoptar dicho sistema, ademas de la clasificacion de
la CEPA (Clasificacion Internacional de Proteccion Ambiental), para definir el tipo de
actividades pertenecientes al gasto en proteccion ambiental, dependiendo del tipo de
contaminacion ambiental, y el tipo de accion desarrollada (prevencion, reduccion,
medicion, control), se toma como base de recoleccion de informacion el desarrollo de
encuestas especificas sobre el gasto ambiental, tanto para el sector pablico como el
sector privado (ibidem, 2002).

4.1.2 La Matriz NAMEA de Espana

Espafia es uno de los paises en el cual se vislumbra un mejor avance con relacion a la
construccion de nuevos enfoques conceptuales y practicos en la aplicacion de las
cuentas satélites. Espafia ha adaptado la metodologia propuesta por los paises bajos con
base en la de EUROSTAT (2002a; 2002b) y conocida como SERIEE, la cual consiste
en la elaboracion de una matriz que permite integrar los flujos fisicos y monetarios de
las actividades humanas sobre los recursos naturales, conocida como la matriz
NAMEA (INE, 2004). La institucion encargada del calculo es el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), comenzando a principios de los noventa con la elaboracion de las

cuentas ambientales, los datos estan disponibles desde 1995 hasta el 2007.

El INE ha disefiado encuestas con el proposito de incorporar los datos del gasto en
proteccién ambiental de las empresas, donde las estadisticas obtenidas presentan los
gastos realizados por cada sector de la economia, distinguiendo dos tipos de gasto; los
gastos corrientes y los gastos de inversion. También disponen de informacion relativa a
los ingresos obtenidos por cada sector, derivados de la produccion y venta de productos,

asi como del empleo asociado a este tipo de actividades.



4.1.3 EIl Producto Interno Bruto Ecolégico en México

La realizacion de cuentas ambientales hacen parte del “Sistema de Cuentas Econdmicas
y Ecoldgicas de México (SCEEM)”, el cual es aplicado a partir del manual de
contabilidad ambiental de las naciones unidas (SCAEI), donde se realiza una
clasificacion de los activos de la economia, definidos como ambientales y econdémicos
(Azqueta et al, 2007). Para estimar la depreciacion de los recursos naturales y el medio
ambiente, se ha adoptado el célculo del “Producto Interno Bruto Ecologico”, en el cual
incorporan en las cuentas nacionales, el deterioro y agotamiento de los recursos
naturales (agua, aire, bosques, suelo, petréleo), dicha estimacion se realiza por medio
del calculo de los costos de agotamiento y depreciacion de los recursos naturales, y su
inclusion en el sistema de cuentas nacionales, se hace restando del valor del PIB
(INEGI, 2008).

4.1.4 Las Cuentas Ambientales de Chile

En la Republica de Chile, la elaboracion de las cuentas ambientales estd a cargo de la
“Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)”. Se puede evidenciar una cuenta
de gasto ambiental del sector publico, se destaca la implementacion del “Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)” como una fuente de gasto empresarial para
la realizacion de nuevos proyectos. Ademads, sefiala los avances en cuestion de
recoleccion de informacién del gasto ambiental de las empresas, el cual ha sido
realizado por el instituto nacional de estadisticas (INE) con encuestas de percepcion
sobre gasto ambiental en las empresas, no obstante, uno de los problemas afrontados
tiene que ver con la recoleccion de informacién, ya que la proporcionada no se entrega
de manera sistematizada y por tanto, no se hace posible utilizarla en un analisis
(CONAMA, 2004).

Para subsanar dicho inconveniente, se ha realizado una caracterizacion del gasto
ambiental dependiendo de su objetivo ambiental, encontrandose dificultades como la
sobreestimacion de las inversiones efectuadas por las empresas, haciendo que la

proporcion del gasto no clasificable sea significativa.
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4.2 EXPERIENCIAS NACIONALES

En Colombia el estudio de las cuentas del medio ambiente se inicid en abril del 1992 con la
creacion del Comité Interinstitucional de Cuentas Ambientales - CICA, el cual fue
conformado con base en el documento CONPES “Una Politica Ambiental para Colombia”
fortalecido con la reforma constitucional de 1991, se realiza bajo los lineamientos
conceptuales y metodoldgicos de las Naciones Unidas (UNSTAT), encabezada por Jan
Van Tongeren, con el objeto de evaluar la posibilidad de adelantar un proyecto piloto de
contabilidad ambiental para Colombia. EI CICA emprendié la elaboracion del
diagndstico del estado de la informacién ambiental en el pais y como resultado de dicha
mision y la informacion recopilada surgio el proyecto piloto de contabilidad econémico
ambiental integrada para Colombia, COLSCEA, cuyo objetivo fue disefiar y aplicar
inicialmente para el periodo 1990-1992, un sistema de cuentas ambientales articulado a
las cuentas nacionales del pais; uno de los avances méas importantes a nivel nacional y

de mayor profundidad y extension, liderado por el DANE (2010).

Concluido el proyecto COLSCEA, el DANE continu6 con la elaboracion de la cuenta
satélite de medio ambiente -CSMA- y oficializé el desarrollo de la misma mediante el
decreto 0262 de 2004, incorporando dentro de las funciones de la direccién técnica de
sintesis y cuentas nacionales, la elaboracion de las cuentas satélites, dentro de las cuales
se encuentran la de Cultura, Turismo, Salud y Medioambiente. Es asi como el DANE en
el afio 2001, retoma la investigacién adaptandola a las recomendaciones del Sistema de
Cuentas Nacionales SCN-93.

4.2.1 EIl Desarrollo de las Cuentas Ambientales

El marco conceptual adoptado por el DANE es el “Sistema Satélite de Contabilidad
Ambiental y Econémica Integrada (SCAEI)”, en el que su propuesta metodoldgica
permite analizar los flujos monetarios y fisicos que intervienen en los recursos
naturales, puesto que su propdsito analitico posibilita describir las relaciones entre la
economia y el medio ambiente, para ello; se establecen dos tipos de cuentas, unas

monetarias y otras fisicas.
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a. Cuentas monetarias

En su desarrollo se establecen como cuentas de gasto en proteccion ambiental, las
cuales tienen como finalidad estimar la asignacion de recursos destinados para la
proteccion, conservacion o mitigacion de los recursos naturales y el medio ambiente,
son destinados tanto desde las unidades pertenecientes al gobierno, bien sea de caracter
ambiental o no, de orden nacional o municipal, como también de las unidades
productivas de la economia (sector primario, secundario y terciario) y los hogares,
representando las respuestas sociales a la proteccion del medio ambiente, bien sea de

caracter preventivo o correctivo.

Se toma como punto de partida la informacion suministrada por las entidades del
gobierno a través de las ejecuciones presupuéstales recolectadas directamente por el
DANE y por la Contraloria General de la Republica, permitiendo definir una
clasificacion por finalidad ambiental vista desde los proyectos ambientales realizados,
desagregados con base en la “Clasificacién Internacional de Proteccion Ambiental —
CAPA”, teniendo en cuenta los pardmetros técnicos internacionales y los desarrollos

estadisticos nacionales.

e Las cuentas de gasto en proteccion del gobierno

Estas cuentas tienen como propdsito cuantificar las acciones realizadas por el gobierno
dirigidas a la proteccién y recuperacion de los recursos naturales y el medio ambiente,
se consideran los gastos corrientes y de capital, y se identifican tres grupos; el primero
esté relacionado con los gastos efectivos o imputados en que incurre el gobierno para
prestar gratuitamente a la sociedad los servicios colectivos, tales como la administracion
de los asuntos de proteccion ambiental. EI segundo se relaciona con los gastos en bienes
y servicios gque se proporcionan gratuitamente a los hogares, por ejemplo; cursos de
capacitacion a la comunidad en el manejo de los recursos naturales. Y por ultimo, el
tercer grupo estd constituido por las transferencias pagadas a otras unidades

institucionales.
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e La cuenta de gasto en proteccion de la industria

Las cuentas de gasto para las unidades productivas de la economia toma como
referencia el sector manufacturero, contabilizando los gastos generales y de inversion
con base en la “Encuesta Ambiental Industrial EAM”, cuyo funcionamiento es
independiente, permitiendo obtener resultados representativos a nivel de corredores
industriales y por actividad econémica, ademéas de ser una herramienta coherente con

los estandares internacionales.

Con relaciéon al recurso hidrico, se registra informacion sobre su manejo en los
establecimientos industriales, especificamente el volumen total de agua captada por la
actividad productiva y tipo de captacion, el volumen total de agua residual generada,
volumen de agua tratada y tipo empleado. La zona de estudio se basa en la ubicacién
geogréfica de seis (6) corredores industriales, clasificando las actividades econémicas a
partir de las 42 actividades que presentan mayores niveles de contaminacion en el pais,
para posteriormente; categorizar por recurso protegido, gasto corriente, formacién bruta
de capital fijo, y variable econdmica, permitiendo estructurar las cuentas de produccion,

la generacion de ingresos y equilibrios oferta - utilizacion.

b. Cuentas fisicas

En las cuentas fisicas se consideran las variaciones en los recursos naturales renovables
con la estimacion de cuentas de calidad, realizadas por medio de un conjunto de
indicadores para un periodo de tiempo, permitiendo establecer los impactos negativos
que ocasionan las actividades humanas, conllevando a la formulacion de una cuenta
fisica de calidad del agua y del aire, la cual se compone de una cuenta de calidad
ambiental inicial, otra cuenta del volumen total de vertimientos o emisiones y, por

ultimo, de una cuenta calidad final ambiental.
Para la utilizacion de indicadores de calidad se emplea un método indirecto en el calculo

del total de vertimientos debido a la falta de estudios especificos que permitan

relacionar la contaminacién de los cuerpos de agua con las industrias causantes. La
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técnica que consiste en aplicar los pardmetros de contaminacion estandarizados a los
niveles de produccidn fisica de las actividades econdmicas. Al igual que en la cuenta de
flujos monetarios, se toma como base la industria manufacturera, puesto que segun el

DANE, genera la mayor proporcion de vertimientos contaminantes.

En contraste, se formula que el célculo de vertimientos constituye un indicador
totalizante de la contaminacion del recurso, ya que no tiene en cuenta el cuerpo de agua
de destino, ni los esfuerzos que se hacen desde el punto de vista técnico y econdmico
para mitigar, controlar y conservar las condiciones de calidad de los recursos naturales,
paralelamente; se pueden vislumbran restricciones de informacion ambiental, ya que la
informacidn existente dado su nivel de desagregacidn temporal, espacial y tematica, no
permiten la elaboracién de un sistema de cuentas ambientales en el corto plazo, como

también su implementacion en el sistema de cuentas nacionales (Caballero, 2004).

4.3 ESTUDIOS DE INTERES REGIONAL

4.3.1 Cuentas de patrimonio natural del recurso hidrico en las cuencas
de los rios Nima-Amaime

En el desarrollo de las cuentas de patrimonio establecidas para el recurso hidrico de los
rios Nima — Amaime, se estima un sistema de cuentas tanto fisica como monetaria,
tomando como marco metodologico la propuesta desarrollada por el instituto frances del
Medio Ambiente, y la estructura publicada por el SERIEE de EUROSTAT para calcular
el valor total de los gastos en que incurren las instituciones que intervienen en las

cuencas (Arboleda y Larrahondo, 2001).

En la estructura fisica de ambas cuencas hidrogréficas, se estima el balance —
disponibilidad — demanda del recurso hidrico, realizado con base en el balance
hidrolégico, en el cual se estima la oferta y la demanda de agua de las cuencas
desagregado por actividad econdémica y usos del suelo para la zona de estudio.

Posteriormente se efectia un balance oferta — demanda de agua. A su vez, se realiza

14



una cuenta de calidad del agua con base en la clasificacion de aguas segun los indices de
calidad, los cuales se pueden desagregar dependiendo de sus pardmetros fisicoquimicos

y bacterioldgicos.

Para la estimacion de la cuenta de gasto, retoman la propuesta desarrollada por el
DANE y CORNARE, toman como base el sector publico de orden regional, y las
empresas privadas (productores industriales y agropecuarios), los operadores del recurso
hidrico y las familias. Incluyen los gastos en inversion y mantenimiento, integrando
diversos factores que buscan proteger, mitigar o preservar los recursos naturales, se
integra con base en cuentas de produccion como identidad del PIB, subdividido
dependiendo el orden institucional o legalmente establecido, después; se realiza una
clasificacion funcional del gasto en proteccion ambiental y se identifica el destinado
para el recurso hidrico, en el cual toman en cuenta los proyectos ejecutados
estructurados en tres bloques tematicos; en prevencion, en correccion y en evaluacion,

suministrados por la CVC.

4.3.2 Cuentas ambientales para el municipio de Buga, con énfasis en el
sector agropecuario

En este tipo de cuentas, se establece una aproximacion a las cuentas econdémicas
ambientales para la cuenca hidrogréafica del rio Guadalajara de Buga, inicialmente; se
plantean cuentas de produccion para las distintas actividades econdmicas de la region, y
dadas sus ventajas comparativas, se toma como base el sector primario (produccion
agricola y pecuaria), visualizandose mas concentracion de la produccion agricola con
cultivos permanentes como cafia de azUcar, cafia panelera, platano y café. (Jaramillo,
2004)

Se realizan cuentas de produccion para ambos sectores, a precios corrientes y
constantes, para posteriormente, calcular el consumo intermedio diferenciado de los
tipos de cultivo en el area, y el excedente bruto de explotacion para los cultivos en los
afios 1994, 2000, 2001 y 2002.

Posteriormente efectlan una estimacion de cuentas de patrimonio natural tomando

como base la oferta — demanda del suelo por aptitud y del bosque, y luego plantean la
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oferta del recurso hidrico superficial y subterraneo, la demanda del recurso hidrico para
el rio Guadalajara y su balance oferta — demanda. Paralelamente se estructura una
cuenta de calidad del agua con el propdsito de visualizar el nivel de contaminacion de la
cuenca, utilizando tres indicadores de contaminacion, el ICOMO, el ICOSUS vy el
ICOTRO, concluyendo que el rio sufre un proceso de contaminacion, ya que los
resultados obtenidos son comparados con los estudios realizados con anterioridad.

4.4 NORMATIVA DEL RECURSO HIDRICO

4.4.1 Marco Institucional

La Ley 99 de 1993 establece que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial — MAVDT es el ente coordinador del sistema nacional ambiental y maxima
autoridad ambiental, la cual debe realizar planes de gestion para el medio ambiente y los
recursos naturales a partir de la definicion y formulacion de politicas y regulaciones con
el propdsito de recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y
aprovechamiento de los recursos naturales de la nacién (PIGRH, 2004), le corresponde
a través del Viceministerio de Ambiente (entre otras disposiciones), orientar el proceso
de formulacion de politicas; regular las condiciones generales para el saneamiento del
medio ambiente; fijar las pautas para el ordenamiento y manejo de cuencas
hidrograficas (Ley 99/1993, art. 5).

A nivel nacional se cuenta con 33 autoridades ambientales regionales (CAR)
denominadas corporaciones auténomas regionales y corporaciones para el desarrollo
sostenible, creadas a través de la misma ley, las cuales estdn encargadas de la
administracion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, actian bajo
las directrices del MAVDT, para ejecutar politicas, planes, programas y proyectos
especificos para manejar, proteger, regular y controlar la disponibilidad, calidad y uso
del recurso hidrico, como también hacer cumplir la normatividad vigente para el manejo

de los recursos naturales (Ley 99/1993, art. 31).

Dentro de las funciones mas importantes del MAVDT con ¢l apoyo de las CAR’s para

la gestion del agua, es otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias
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ambientales para las diferentes actividades socioecondémicas, paralelamente debe fijar
limites permisibles de vertimientos y descargas, ejercidos con base en funciones de
evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, permitiendo recaudar
contribuciones, tasas, derechos, tarifas y multas, por concepto de uso Yy
aprovechamiento del agua, asi como sanciones en caso de violacion a las normas

ambientales, entre otras disposiciones segun la Ley 99 de 1993.

Por ultimo, se puede mencionar que dichas funciones estan dadas dentro del perimetro
urbano, para los grandes centros urbanos (Bogota, Medellin y Cali) y para los distritos
(Barranquilla, Cartagena y Santa Marta), sumando en total seis (6) autoridades

ambientales urbanas (Ibidem, 2004).
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PARTE II: Delimitacién del objeto de estudio

5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION Y OBJETIVOS

o Hipotesis de la Investigacion

» En los ultimos afios se vislumbra un impacto negativo sustancial sobre los
recursos hidricos que hacen parte de nuestro territorio, es cada vez mas notorio
su deterioro en las areas urbanas o suburbanas a pesar de los objetivos
propuestos de reduccion de la contaminacion. Por tal razén, esta investigacion
tiene como hipdtesis de trabajo la existencia de un bajo nivel de eficacia o no
correspondencia directa de la asignacion de recursos tanto publicos como
privados para la proteccion, mitigacion y preservacion de la red hidrica de una
zona de estudio especifica en el Valle del Cauca y la calidad del agua del mismo,
se trabaja bajo el supuesto de que los recursos destinados para la proteccion del
agua han tenido una tendencia creciente, y de ser asi, deberian verse reflejadas
en una mejor calidad del agua.

e Objetivo General

» Construir las cuentas ambientales para el rio Cauca a partir del tramo la Balsa

hasta Yotoco y sus tributarios.
e Objetivos Especificos

a. Identificar y analizar la informacién fisica y monetaria de las instituciones
publicas y privadas que intervienen y ejercen algun tipo de control en la zona de
estudio.

b. Estimar los factores fisicos y quimicos que permiten construir la cuenta de
calidad y de contaminacién del recurso hidrico en la zona de estudio.

c. Estimar la cuenta de gasto a partir de la informacion aportada por las

instituciones privadas y publicas que intervienen en la zona de estudio.
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6. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

6.1 La contabilidad nacional

La contabilidad nacional tiene como proposito el calculo de una medida agregada de la
actividad econdmica operada a través del mecanismo de mercado, en el cual las
magnitudes macroecondémicas son una herramienta fundamental en el diagnostico sobre
el estado de la economia y sirven de soporte para la toma de decisiones tanto publicas

como privadas.

Las cuentas nacionales de un pais incluyen dos categorias principales: flujos de bienes y
servicios y stocks de activos o de capital utilizados en la produccion de esos bienes y
servicios medidos en unidades monetarias. El objetivo de las cuentas nacionales es, por
ende, medir no solo los flujos de bienes y servicios resultantes de la produccién, sino
también el stock de capital propiamente dicho, es decir, la riqueza econdmica del pais.
(UN, 2002). Para entender como acttan los distintos factores sociales que intervienen
desde la teoria econdmica, en la figura 1., se hace una representacion a partir de la
economia neoclésica en la que se analiza la economia como un circuito cerrado entre

productores de mercancias y consumidores.

Figura 1. Economia Neoclasica

Bienes y servicios = }---ooomeoomeooooe '

Compra a las empresas |

Economias domésticas Empresas

: Pagos a los factores

O T TTEFREREERE Factores de produccion — |--------ooomemao !

Fuente: Azqueta et al. (2007, p. 242)
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La economia bajo este esquema estad compuesta por economias domeésticas (familias) y
empresas, no existe el gobierno ni el exterior. La relacion existente es sustentada de la
siguiente forma; las empresas producen bienes y servicios que las familias adquieren
(linea superior), y ademas dichas familias son poseedoras de los medios de produccion
que utilizan las empresas en el proceso productivo (trabajan para las empresas,

arriendan terrenos, locales e instalaciones).

Las dos flechas discontinuas de la figura 1, describen estos flujos llamados reales: el de
arriba representa una corriente de bienes y servicios que va desde las empresas a las
familias a las empresas. A cambio, las familias pagan una cantidad de dinero por los
productos que han comprado a las empresas, flujo monetario representado por la linea
continua de la parte superior de la figura (compras). A su vez, reciben de las empresas
otro flujo monetario a cambio de los servicios de sus factores productivos (pagos a los
factores: salarios, alquileres, rentas de capital). Esto Gltimo es lo que proporciona a las
economias domésticas el poder de compra necesario para adquirir los bienes y servicios

que adquieren en el mercado (Azqueta, et al. 2007).

Bajo este esquema se puede plantear que en la teoria econdmica las cuentas nacionales
son una herramienta fundamental que permiten medir el comportamiento econdémico de
una nacién. Con la informacion que proporciona se establece el nivel de actividad
econdmica (al cuantificar el tamafio del flujo de bienes y servicios producidos por la
economia en un periodo dado), el nivel de consumo del cual se espera que sea al menos
constante o dinamico y; el nivel de bienestar social, ya que se supone una relacion
positiva entre bienestar y el producto nacional (Campos, et al. 2004), informacién que
en términos monetarios, permite estimar las principales magnitudes macroeconémicas
de un pais: el Producto Interno Bruto (PIB), el Producto Interno Neto (PNN) y la Renta

Nacional.

Sin embargo; este sistema no permite visualizar el papel que juegan los recursos
naturales en los sistemas de produccion y en la obtencién de bienestar real de las
economias. El aumento de la actividad econOmica genera impactos sobre el

comportamiento natural de estos recursos y el medio ambiente, influyendo
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negativamente sobre el bienestar social, por lo que el célculo de las cuentas nacionales,
sin tener en cuenta las consecuencias sobre los recursos de los que dispone, no
especifica la verdadera realidad sobre los niveles de bienestar de la sociedad y de los

demas seres vivos (Ibidem)

En el informe de Brundtland de 1987, se establecid que el desarrollo econémico debe
ser tal ““.... que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer
las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus propias necesidades”
Brundtland (1987, p. 1), posteriormente las naciones unidas, NU (1994), publicarian un
“Manual de Contabilidad Ambiental y Econémica Integrada ”, en el cual se considera la
economia como parte de la naturaleza, donde los seres humanos deben aceptar que
forman parte de ella, y sus acciones deben ser tales que no perturben los equilibrios
naturales, ademas; sus facultades intelectuales deben utilizarse para crear condiciones
de vida que reduzcan al minimo sus repercusiones sobre el medio ambiente de otros

organismos Vivos.

En la inclusion del papel que juega el medio ambiente y los recursos naturales sobre la
economia, se han venido desarrollando diferentes corrientes que tienen que ver con el
estudio de los cambios de la calidad ambiental producidos por la actividad humana.
Entre estas corrientes se pueden caracterizar dos disciplinas, la economia ambiental
(aplicada en este estudio) y la economia ecologica, las cuales desde el analisis
econdmico hacen su aporte para la proteccion del medio ambiente (Cuellar, 2003). La
primera; efectla una extension del aparato conceptual de la economia a un objeto de
estudio diferente como es el medio ambiente, y la segunda, apunta a la reconstruccién
de los fundamentos biofisicos del proceso econdémico y a la reelaboracion conceptual de

la economia (Martinez, 1999).

6.2 El enfoque conceptual de la economia ecoldgica

La economia ecoldgica se deriva de concebir a la economia como un proceso abierto
dentro de un sistema mayor, el ecosistema Tierra, implicando que la economia no debe

ser analizada en si misma, sino en su interrelacion con los ciclos biogeoquimicos. Bajo

21



esta perspectiva Foladori (2001) plantea que los ecosistemas no son solo una fuente de
recursos para la actividad econdmica, sino que ademas, cumplen una amplia gama de
funciones para el ser humano como ser biologico y para las actividades que la sociedad

humana desemperia.

Paralelamente, esta linea econdmica basa su anélisis con el cardcter no renovable de
varios recursos naturales y funciones ecosistémicas, sosteniendo que el ecosistema
Tierra es cerrado en materiales, aungue abierto en energia solar, por lo que la economia
no puede crecer ilimitadamente como la economia neoclésica o keynesiana lo propone,
ya que el crecimiento estara, tarde o temprano, frenado por razones fisicas, antes que
econdmicas (Foladori, 2001). Se tiene entonces que el enfoque de la economia
ecologica parte de la premisa de que la economia necesita dos tipos de entradas, de
energia y de materiales, las cuales mediante el reciclaje pueden volver a ser
parcialmente utilizados para posteriormente; volver al mercado, sin olvidar que parte de
los residuos generados, son reciclados naturalmente mediante los ciclos naturales que

convierten los residuos en recursos.

Bajo este concepto, la naturaleza juega un doble papel de suministradora de recursos y
receptora de residuos, diferenciandose de la economia convencional o neoclasica (figura
1), ya que esta analiza la economia como un circuito cerrado entre productores de
mercancias y consumidores, mientras que la economia ecoldgica (figura 2) se concibe
como un sistema abierto a la entrada de energia y materiales, y abierto a la salida de
residuos (Martinez - Alier, 1998).

Figura 2. Economia Ecoldgica

Materias Primas e » Residuos
: Materiales
Reciclaje A
4 .............................................................................................
"""""" > EnergiaSolar  :...». ECONOMIA ECOLOGICA
-2 Calor ...........
‘ Disipado
H i H
‘> Energia Gtil Energia residual - 5

Fuente: Martinez - Alier (1998).
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Dicho sistema es explicado por Martinez (1998, p. 12) sustenta que la “La economia
ecoldgica ve el planeta Tierra como un sistema abierto a la entrada de energia solar,
en la cual se necesita entradas de energia y materiales, en ella se producen dos tipos de
residuos: el calor disipado y los residuos materiales, los cuales mediante reciclaje
pueden volver a ser parcialmente utilizados, a su vez; su funcionamiento exige un
suministro adecuado de energia y materiales (y el mantenimiento de la biodiversidad),

y también exige poder disponer de los residuos de manera no contaminante .

Por lo que las diferencias planteadas desde la economia ecoldgica con respecto a la
economia neoclasica y Keynesiana, se fundamenta en que servicios que la naturaleza
presta a la economia, no estan bien valorados en los sistemas de contabilidad nacional
propios de la economia neoclasica, por lo que los mecanismos de crecimiento
econdmico tarde o temprano, van a generar una insustentabilidad ecoldgica de las

economias.

6.3 El capital natural y la economia ambiental en el sistema de cuentas
nacionales

La incorporacion del medio ambiente como objeto de estudio que se hace en esta
investigacion, hace parte de una vertiente de la escuela del pensamiento econémico
neoclasico. Esta dirige su andlisis sobre la escasez, y los bienes se valoran dependiendo
de su abundancia y rareza, por lo que cuando se trata de bienes escasos €stos son

considerados hienes econdmicos, de lo contrario, se consideran bienes no econémicos.

La inclusién del capital natural en los sistemas de cuentas nacionales se fundamenta con
base en la renta que obtiene la sociedad a partir de los activos naturales (cada vez mas
escasos), los cuales cumplen con la misma funcion que el capital producido ya que
también se deprecia con el uso y por ende debe ser considerado en el calculo de la
actividad econémica. Ella debe permitir mostrar el nivel de bienestar que la sociedad
deriva de la produccion de bienes y servicios que se obtienen a partir de los recursos
tanto naturales (materias primas) como ambientales (paisaje, biodiversidad, etc.), y a su
vez, indicar si los niveles de produccién y consumo podran mantenerse en el futuro
(ibidem).

23



La sostenibilidad de los niveles de produccion y consumo, dentro de la esfera
econdmica, se da a partir de cambios en el calculo de cuentas nacionales que permitan
incluir el papel que juegan los recursos naturales o stock natural en la actividad
econdmica, conduciendo necesariamente a la estimacion de las funciones naturales y
ambientales en la distribucion de la renta, y paralelamente lo que la actividad econémica
le devuelve a cambio, ya que los sistemas naturales actlan como emisores de
suministros para la produccion y el consumo, y como receptores de desechos de dicha

produccidn por los distintos elementos que componen el medio ambiente.

La figura 3 muestra sistematicamente el comportamiento de la actividad econdmica
(AE) con relacién a la captacidn de recursos naturales por un lado, y por otro; se puede
vislumbrar como la explotacion de recursos se transforma en residuos que son
igualmente destinados al sistema natural, lograndose introducir las funciones que
proporciona el sistema natural en el flujo de la renta, y lo que la actividad econémica le

devuelve a cambio (ibidem).

Figura 3. Comportamiento de la economia convencional
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" Tt T H
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Residuos

Fuente: Azqueta et al. (2007, p. 246).

De lo anterior se tienen los siguientes aspectos:
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» La biosfera proporciona una serie de recursos naturales, renovables y no
renovables, producidos o no producidos, que son utilizados en los procesos de
produccién de bienes y servicios de forma que su cantidad se ve disminuida.

Forman parte, del llamado capital natural.

» Las personas Yy las empresas utilizan los servicios de algunos activos ambientales sin
modificarlos cuantitativamente, no existe una disminucién de su cantidad, pero
pueden verse alterados cualitativamente, produciéndose un proceso de degradacion.
En este caso, estamos en presencia de servicios ambientales o recursos ambientales

de la biosfera, que de igual forma, hacen parte del capital natural.

Con base en lo anterior, se presenta entonces una doble restriccion por parte de los
recursos naturales y el medio ambiente hacia el sostenimiento de la actividad econémica
y sobre la generacion de bienestar, puesto que el sistema natural suministra la materia
prima para la AE y mantiene el equilibrio del sistema, dejando entrever restricciones a
su funcionamiento. Restricciones en la medida que en cualquier producto incluido en el
calculo del PIB se haya utilizado capital natural como recurso 0 como sumidero de
desechos, cualquier sistema de contabilidad que no refleje ese capital natural es
incompleta y puede inducir a error, omitiendo una dimension crucial para el
funcionamiento del sistema econémico y, en términos mas generales, para la produccién
y el mantenimiento de la riqueza (NU, 2002). Dichas relaciones se pueden describir de

la siguiente forma:

1. El calculo de las cuentas nacionales no depende Unicamente de lo que ocurra en
la esfera econdmica, sino también, y aun mas importante, de los cambios que

sufren los recursos naturales y ambientales (stock natural).

2. La forma en que se calculan los indicadores macroecondémicos estaria
introduciendo incentivos perversos para una estructura econémica poco
sostenible en la que la solucion a los problemas ambientales pasa por medidas de
fin de tuberia antes que en la prevencion en los problemas ambientales (Leipert

y Simmonis, 1989). Si no se corrige esta anomalia “la renta de un pais podria ser
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mayor cuando una cierta cantidad de bienes y servicios fuese producida por
medio de tecnologias contaminantes [...] que en el caso de que se produjera la
misma cantidad de bienes por medio de tecnologias limpias” (Cullino, 1996. P.
255).

3. La generacion de todo tipo de desechos por cuenta de la actividad econdmica,
debe estar incluida en el proceso de depreciacion del capital natural, puesto que
impone un limite tanto, a los servicios ambientales, los recursos que provee y al

funcionamiento mismo del sistema?.

El esfuerzo metodoldgico se concentra en la estimacion de un sistema de indicadores,
los cuales permiten analizar las presiones, los diferentes estados y la respuesta que tiene
la sociedad sobre la degradacion y depreciacién de los recursos naturales, permitiendo
visualizar un panorama mas aproximado a la realidad y a la disponibilidad real del stock

natural.

Dicho mecanismo parte de la recoleccion de datos estadisticos ambientales que
permitan integrar los efectos de la AE sobre el stock natural, uno de ellos se realiza con
base en un modelo presion — estado — respuesta (OCDE, 1994), el cual permite obtener
la base para el desarrollo de un sistema de cuentas ambientales, en el que por medio de
un conjunto de indicadores sobre las actividades econdmicas, establece las presiones
sobre el medio ambiente, su estado, y a su vez, retne las respuestas econémicas y
sociales para reducir tales presiones, y el otro consiste en la creacion de un sistema de

indicadores ambientales (cuentas ambientales) incorporados en las cuentas nacionales

2 Dicho proceso puede interpretarse desde dos perspectivas, desde la disminucion en términos cualitativos y
cuantitativos de la base natural sobre la que se apoya el sistema productivo, reduciendo las posibilidades de
produccion directa e indirectamente (la contaminacion reduce la productividad de los factores de produccion al
afectar a la vida util de maquinaria e infraestructuras, asi como a la salud de los trabajadores). Ademas; el bienestar
global de la sociedad se ve reducido, puesto que los servicios ambientales al verse impactados, ocasiona que factores
contaminantes en el ambiente no sean igualmente tratados por la naturaleza, lo que produce altos niveles de
contaminacion, ocasionando que los niveles de bienestar social, se afecten, factor que el célculo de la contabilidad

nacional, no tiene en cuenta, sesgando por tanto el verdadero estado de bienestar social.
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(cuentas satélite), se plantea la posibilidad de brindar informacion relevante sobre la
cantidad, calidad y los flujos monetarios asociados a la gestion de los recursos naturales

y el medio ambiente (Azqueta, et al. 2004).

6.4 Sistemas de indicadores ambientales

En la creacion de indicadores ambientales que sirven de apoyo a la toma de decisiones
de politica publica ambiental se reconocen dos lineas de investigacion, en la primera se
puede nombrar el analisis propuesto por la Organizacion para la Cooperacion
Econdmica y el Desarrollo (OCDE, 1994, P. 12), en el cual se genera un sistema de
estadisticas que responde a un modelo de causalidad Presion — Estado — Respuesta
(PER) donde “las actividades humanas ejercen presiones sobre el medio y cambian su
calidad y la cantidad de los recursos naturales. La sociedad responde a estos cambios a
través de politicas ambientales, sectoriales y econdmicas. Esto ultimo crea un bucle
hacia las actividades humanas de presion. En términos generales, estos pasos forman
parte de un ciclo de politica ambiental que incluye la percepcion del problema, la

formulacién de politicas, y el seguimiento y evaluacion de las mismas”.

La segunda, consiste de la elaboracion de cuentas satélite. Se han establecido diferentes
metodologias con el proposito de integrar informacion referente al impacto ambiental de
una nacion, efectuado a través del esquema de matrices insumo - producto en el que se
basa la contabilidad nacional sin que sufra modificaciones sustanciales en su estructura
(Ibidem, 2004), entre los ejemplos de cuentas satélite con gran relevancia se encuentra
la matriz NAMEA (De Haan et al., 1993), el Sistema Integrado de Contabilidad
Ambiental de las Naciones Unidas (UN, 1993; 2003), las cuentas de gastos en
proteccién ambiental o cuentas de gastos defensivos (EUROSTAT, 2002), y las cuentas
de los recursos naturales del tipo de las cuentas del patrimonio de Francia (Weber,
1993).

6.5 Cuentas Satélite

Las cuentas satélites tienen como finalidad cuantificar los fendbmenos de deterioro y

mejoramiento del medio ambiente, el estado de los recursos naturales y los gastos
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destinados para su proteccion, preservacion y mitigacion de los diferentes impactos
sociales y econémicos. Parten del mismo esquema utilizado por el sistema de cuentas
nacionales, cuya diferencia radica en que estan dirigidas a establecer el comportamiento
ambiental de los distintos sectores que integran el sistema econémico (Ibidem, 2004), el
cual se registra a partir de una combinacion de estimaciones en términos monetarios,
fisicos e indicadores de calidad de las corrientes de bienes y servicios que van desde el
medio natural hacia el aparato productivo y viceversa (se incluyen desechos,

vertimientos y emisiones) (Azqueta, et al, 2003).

6.5.1 La Matriz NAMEA

En la actualidad existen varios sistemas de indicadores que permiten afrontar diversos
problemas asociados con el medioambiente, entre los mas importantes se encuentra la
estructura presentada por los Paises Bajos, conocido como el Modelo de la matriz
NAMEA (Campos, et al. 2004), su relevancia como cuenta satélite radica en que amplia
el marco de las cuentas nacionales para incorporar aspectos ambientales que influyen en

el bienestar de la poblacion.

La matriz NAMEA posee el mismo marco contable que las matrices de contabilidad
social® (Fernandez y Polo, 2001), permite aumentar el anélisis al integrar informacion
ambiental con la econdmica de los distintos sectores e informacion relativa a la fuerza
de trabajo (los salarios) y los aspectos distributivos (datos sobre el sector doméstico)
(Azqueta, et al. 2004), permitiendo establecer las respuestas que tienen los diferentes
sectores productivos de la economia, para mitigar los impactos ocasionados sobre los

recursos naturales de los que disponen.

Con la elaboracion de la matriz NAMEA se puede fijar una correcta asignacion de los
generadores de contaminacion que componen las distintas actividades de produccion y

consumo, ya que a partir de la utilizacion y estimacién de indicadores ambientales

® Una matriz de contabilidad social refleja el origen y el destino de las rentas de un conjunto exhaustivo de
instituciones durante un periodo de tiempo. La matriz satisface el principio de conservacion de la renta porque el total
de recursos de cualquier institucién coincide con el total de sus empleos.
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dentro de la esfera econdmica, es posible efectuar un contraste entre los diferentes tipos
de residuos generados para cada uno de los sectores que integran el sistema productivo
(incluyendo no s6lo a la industria, sino también al sector servicios) y el sector
domeéstico. Ademas; ya que su estructura metodologica posee el mismo marco contable
que las tablas insumo-producto, es viable analizar los efectos acumulativos y las
interrelaciones existentes entre los distintos agentes de la economia y asignar dichas

emisiones al responsable indirecto de las mismas.

El marco de andlisis de la matriz NAMEA centra su atencion en dos tipos de cuentas
fisicas, la cuenta de sustancias, que distingue entre la cantidad de sustancias
contaminantes depositadas en el medio natural y las que amenazan el bienestar de la
poblacién. Y la cuenta de temas ambientales, en la que las sustancias aparecen

agrupadas en funcién del tipo de problematica ambiental sobre la que inciden.

6.5.2 Las cuentas de gasto en proteccion ambiental (CGPA)

Las CGPA o costes ambientales, hacen parte de las cuentas monetarias estimadas dentro
de la estructura de la matriz NAMEA, este sistema de plantea a partir de los afios
noventa, la primera institucion en proponer una metodologia especifica de las CGPA
fue la OCDE (OCDE, 1993) por medio del Marco para el Control y la Reduccién de la
Contaminacion. Actualmente se reconoce la propuesta creada por el Sistema Europeo
de Recogida de Informacién Ambiental (SERIEE) desarrollado por EUROSTAT (2002),
con el objetivo de completar el Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental (SEEA)
de las naciones unidas (UN, 2003).

La aplicacion conceptual para su elaboracion se realiza con base en un proceso
secuencial, el cual se distinguen dos etapas esenciales. En la primera se realiza una
definicion del marco de analisis a partir del planteamiento operativo del concepto de
gasto en proteccion ambiental, logrando establecer un sistema de clasificacion de las
diferentes actividades de proteccion ambiental, permitiendo organizar la informacion
bajo una estructura operativa. En la segunda, se recolecta informacion relativa a las

transacciones de bienes y servicios de proteccion ambiental que tienen lugar en la
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economia, y su integracion en el sistema de contabilidad nacional para obtener las
CGPA en la forma de una cuenta satélite. Los criterios establecidos para su aplicacion

son los siguientes:

i. Identificacidn de gastos

Los gastos en proteccion ambiental son las actividades realizadas con el fin de prevenir,
eliminar y reducir cualquier forma de degradacion del medio ambiente y los recursos
naturales relacionados especialmente con los procesos de contaminacion. Dichas
acciones se pueden diferenciar con relacion a aquellas cuyos propdsitos convergen al
cuidado del medio ambiente, dando cabida a una acotacién del concepto de gasto

defensivo.

Cullino (1996) propone incluir bajo este concepto los gastos corrientes y de capital
relacionados con las técnicas de prevencion y control de la contaminacién a través de
las cuales la sociedad puede reducir las presiones ambientales actuando sobre la fuente
de emision (tratamiento de vertimientos, reduccion de emisiones atmosféricas, etc.), las
medidas defensivas contra la contaminacion de caracter adicional con las que la
sociedad se protege de los efectos dafiinos de ésta, en el caso de que la presion sobre el
entorno haya llegado a producirse, a pesar de las técnicas de prevencion y control

(proceso de potabilizacién de aguas, filtros de humo, etc.).

En el caso de que no sea técnicamente posible ni econdmicamente viable evitar la
pérdida de bienestar por medio de los procedimientos preventivos y defensivos descritos
anteriormente, se consideraran actividades de proteccion ambiental las encaminadas a
restaurar las funciones ambientales afectadas por el impacto residual (restauracion de
areas degradadas, etc.), y por altimo, si el impacto ambiental se traduce en una serie de
dafos directos sobre la poblacion, las medidas de restauracion del bienestar, como seria
el caso del tratamiento sanitario de la poblacion afectada por la contaminacion hidrica,

se incluiran dentro de la categoria de gastos defensivos.
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Adicionalmente, se han planteado una serie de criterios adicionales que permiten definir
con mayor precision qué partidas se pueden considerar como un GPA en la contabilidad
de un agente o de una nacion, el primero de ellos es el criterio de proposito puro, el
cual restringe las actividades que pueden formar parte del calculo de gastos defensivos,
a aquellas cuyo Unico propdsito es la proteccion del medio ambiente y excluye, por
tanto, aquellas actividades que aun teniendo efectos ambientales positivos, se han
Ilevado a cabo con el fin de satisfacer las necesidades tecnologicas o de cumplir con las
normativas internas de seguridad e higiene de una empresa o institucion determinada
(UN, 2003).

Paralelamente se encuentra el criterio de coste adicional, este se utiliza para identificar
la parte del coste que es atribuible especificamente a la proteccion del medio ambiente,
para ello, los gastos de operacion y de capital del cambio de un proceso productivo por
otro ambientalmente mas respetuoso, se comparan con la alternativa estandar de
modificacion de la conducta o del proceso productivo generado (por ejemplo, debidos al

ahorro de energia o de recursos).

Posteriormente se encuentra el criterio de coste neto, mediante el cual sélo se excluye
como GPA aquel en que incurre el agente una vez descontados los ahorros que la
modificacion de la conducta o del proceso productivo generan (por ejemplo, debidos al
ahorro de energia o de recursos). Y por ultimo esta el criterio de cumplimiento, el cual
consiste en una variante del criterio de propésito puro, permitiendo identificar aquellas
actividades llevadas a cabo para cumplir con la legislacién, asi como con convenciones

y acuerdos voluntarios de caracter ambiental (Ibidem).

ii. Clasificacion de actividades de proteccion ambiental

A partir de los anteriores criterios, se ha realizado una clasificacion de actividades de
proteccion ambiental denominado CEPA (Single European Standard Classification of
Environmental Protection Activities) (EUROSTAT, 2002; UN, 2003). Establecidos de

la siguiente forma:
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Proteccion del medio atmosférico y el clima,

Gestidn de aguas residuales,

Gestion de residuos,

Proteccion y remediacion de suelos, aguas subterraneas y aguas superficiales,
Reduccion de ruidos y vibraciones,

Proteccion de la biodiversidad y el paisaje,

Proteccion contra la radiacion, investigacion y desarrollo, y

© N o g > w Dd e

Otras actividades de proteccion.

iii. Valoracion econdmica de gastos defensivos

Se emplean para la estimacion del valor econémico de la depreciacion del capital
natural a partir de una perspectiva de disposicion a pagar, y con base en los precios de
mercado de los bienes y servicios empleados en actividades de proteccion ambiental, se
aproxima el valor econémico de la degradacion del medio ambiente al esfuerzo que
hace la sociedad en su conjunto para defenderse de dicho impacto, medido como el
valor agregado de los bienes y servicios empleados en la proteccion del medio

ambiente.

iv. Uso potencial de la informacion

Bajo la aplicacion del modelo PSR de la OCDE, se podria afirmar que las CPA
constituyen un ejemplo de indicador de respuesta social a las presiones ambientales.
Asi; estos indicadores se deben de relacionar con la informacion fisica del estado del
medio ambiente para su correcta interpretacion, y su efectividad s6lo puede ser evaluada
comparando los cambios en el valor y composicion de los gastos defensivos con las

variaciones en los indicadores de presion (Ibidem, 2002).

Las CGPA proporcionan informacién importante para tener una idea cuantitativa de
como el capital natural de una nacién se ha depreciado a lo largo de un periodo

contable, tanto en la forma de resultados finales como de resultados intermedios. Por lo
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que la informacion que contienen es extremadamente relevante tanto para el analisis
econdmico, ya que permite a los investigadores cuantificar un valor agregado muy
significativo que puede ser utilizado para analizar la interrelacion entre el sistema
econdmico y el medio ambiente, como para la planificacion econdmica, ya que permite
la aplicacion del andlisis coste — beneficio a proyectos y medidas politicas con impactos
ambientales reconocidos (Cullino, 1996).

A nivel general, las CGPA contribuyen al proceso de toma de decisiones puesto que
informan sobre aspectos como la evolucién del gasto a lo largo del tiempo para poder,
por ejemplo, determinar si los gastos en proteccion ambiental varian conforme a los
ciclos de la economia o si, por el contrario, las normas de proteccion ambiental
representan una sobrecarga a las empresas en épocas de desaceleracion econémica. La
proporcion del gasto en medio ambiente con respecto a la producciéon nacional,
teniendo en cuenta que estos recursos hacen parte de un coste de oportunidad para la
sociedad (UN, 2002).

El efecto de las politicas ambientales con base en el estado de los recursos naturales que
permita comparar su efecto con el beneficio ambiental obtenido por las mismas y el
progreso experimentado por las tecnologias que permiten reducir el impacto ambiental
de los procesos de produccion, permiten conocer en qué medida la respuesta social a los
impactos ambientales es adoptada mayoritariamente por el sector privado o si, por el
contrario es la iniciativa publica la que soporta el peso del gasto ambiental. Asi mismo;
permite identificar a los agentes que asumen dicho coste: si es la propia industria o
sector econdémico, o si dichos costes se trasladan a los consumidores y gobierno
(Ibidem)

6.6 Cuentas satélite del agua y la matriz NAMEA

El uso del agua puede ser analizado desde dos perspectivas distintas, una econoémica y
otra medioambiental. Desde el punto de vista econdmico el agua es observada cuando se
ve afectada directa o indirectamente, real o potencialmente por el desarrollo de las
actividades humanas, en dicho momento se puede hablar de agua producida, input

imprescindible para el conjunto de actividades econdmicas. Ahora bien, desde el punto
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de vista medioambiental; el agua es habitat de multitud de ecosistemas y medio de uso y
bienestar directo del hombre, es un receptor de residuos y desechos cuya pérdida

ocasiona importantes costes economicos y ambientales (Campos y Casado, 2004).

Las funciones economicas y ambientales del recurso hidrico se basan en que
proporciona insumos a la economia, es un receptor de residuos a raiz de los procesos
productivos y de la sociedad, y por dltimo; es un medio de uso y bienestar directo del
hombre, tanto en el plano estético como en su vertiente recreativa (INE, 2004). A su
vez, el sistema fisico del uso del agua estd directamente relacionado con todos los
procesos de produccion de la economia, se pueden ver sistemas de captacion, de
retornos, de flujos de entrada, de salida, de precipitacion y de evapotranspiracion.
Mostrando una realidad, la cual radica en la explotacién del recurso de cualquier modo,

donde los esfuerzos para protegerlo son muy minimos.

Las cuentas del agua tienen como propdsito determinar y cuantificar de manera
estructurada y detallada los flujos, cuantitativos y cualitativos, que se producen en el
sistema hidrolégico y su conexion con el sistema econémico, constituyen una cuenta
satélite en el marco general de las cuentas econémicas nacionales e incorporan los flujos
ambientales dentro del sistema hidrolégico, y entre los sistemas hidrologico y

econdmico, contabilizados en términos fisicos (ibidem).

En su definicion se plantean tres problemas a partir de las presiones ejercidas por la
actividad econémica. El primero esta relacionado con la depreciacion de los recursos
hidricos de buena calidad asociado al consumo de agua; el segundo con la degradacion
de la calidad del agua como consecuencia de los vertidos directos o indirectos; vy el
tercero con la destruccion de los ecosistemas acuaticos como consecuencia de la

transformacion de los usos del suelo, la regulacion de los cursos del agua, etcétera.

Las ventajas de la integracion de datos econdmicos y ambientales en un marco comun
permiten mostrar la relacion existente entre el sistema economico y el ambiental, los
cuales pueden ser vistos de la siguiente forma; en primera instancia, el medio hidrico es

la fuente de un recurso imprescindible para la vida y el desarrollo de las actividades
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econdmicas. A su vez, es un medio de dispersion de la contaminacion donde los
distintos agentes vierten los efluentes de desecho. Y por ultimo, es fuente de una serie

de servicios ambientales y recreativos que contribuyen al bienestar de la sociedad.

Esta integracion contribuye a identificar los aspectos prioritarios que exijan la
intervencion por parte de las autoridades publicas, ya que constituyen una base de
informacidn especialmente interesante para la gestion de los recursos hidricos debido a
que son capaces de describir el estado actual de la gestion de las aguas, proporcionan
informacion relativa a las presiones ejercidas (contribuyendo a la aplicacion del
principio de quien contamina paga) y describen la calidad y el estado de las masas de

aguas.

La pertinencia del desarrollo de las cuentas del agua se da ante las amenazas sufridas
por los recursos hidricos y su relevancia para la actividad econémica, por lo que la
OCDE definié un marco de referencia el cual permite el desarrollo de las cuentas del
agua con el objetivo de disponer de una herramienta capaz de describir las relaciones
existentes entre los distintos sectores productivos de la economia y el sistema hidrico,
entre los cuales se encuentra la extraccion y uso del agua por parte de las empresas y los
hogares, los vertimientos por parte de los diferentes sectores, asi como los costes de

suministro de agua y tratamiento de aguas residuales.

El marco de referencia acogido por la OCDE y EUROSTAT (2002) para el desarrollo
de las cuentas satélite del agua, se estructura a partir del modelo o matriz NAMEA, del
cual publicaron un manual que describe qué tablas deben incluirse dependiendo de su
aplicacion, se realiza especial hincapié en el uso de una clasificacion de actividades
industriales homogeénea, y en el protocolo a seguir por las oficinas nacionales de

estadisticas para aportar los datos periédicamente.

El marco de andlisis disefiado para describir las interacciones existentes entre el sistema

econdmico y el natural esta estructurado en tres bloques (EUROSTAT, 2002):
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» Las tablas que describen en términos econdémicos dos tipos de flujos: aquellos
flujos relacionados con el abastecimiento y uso de las aguas para el consumo
doméstico e industrial y, adicionalmente, los flujos relacionados con el
tratamiento de las aguas residuales. Este primer blogue refleja el volumen de
recursos econémicos que la sociedad dedica a los servicios relacionados con la
gestion del agua.

» En segundo lugar, aparece el bloque destinado a recopilar la informacion en
unidades fisicas de los flujos de agua existentes dentro de la economia (uso y
abastecimiento de agua, aguas residuales recogidas, etcétera) y entre la
economia y el medio (extraccion de agua y vertido de aguas residuales).

» EIl tercer bloque se ocupa de la descripcion de los flujos contaminantes
asociados a estos flujos, con el objetivo de detectar todos los vertidos directos de
la actividad humana. La informacion en este Gltimo bloque aparece expresada en

unidades fisicas.

En la figura 4 se muestra la representacion conceptual de la matriz NAMEA para el agua
como una matriz simplificada de las cuentas nacionales (Parte A), complementada por
filas y columnas que describen, en términos fisicos, los flujos de agua (Parte B), y los
flujos de contaminantes vinculados a la actividad econémica y al consumo final (Parte
C) (Ibidem, 2004).

6.6.1 Sistema Hidroldégico

A partir de la definicion de las Naciones Unidas (1992) se plantea el ciclo hidrolégico
como la sucesion de etapas a través de las cuales el agua pasa desde la atmosfera a la
tierra y regresa a la atmosfera: evaporacion desde la tierra, el mar o las aguas
continentales, condensacion de las nubes, precipitaciones, acumulacion en el suelo o en

las masas de agua, reevaporacion.
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Figura 4. Marco NAMEA para el agua

A B C
Transacciones dentro de la AGUA CONTAMINANTES
economia y tablas fisicas de usos —
empleos para el agua producida Retornos de agua Emisiones al agua
debidas al consumo debidas al consumo
finalyala finalyala
produccion produccion

Captacion por actividades econémicas

Agua Superficial Otras Industrias Balance
Agua subterranea
Alcantarillado (Actividades

Econdmicas)

Captacion por actividades econdmicas
Por Contaminante

- . Balance
Agua Superficial Otras Industrias
Agua subterranea (Actividades
Alcantarillado Econémicas)
Datos Monetarios y fisicos Sdlo datos fisicos

Fuente: INE (2004).

o Flujos entre la economia y el medio ambiente

Las definiciones de los flujos entre el sistema econémico y el medio ambiente estan
estrechamente ligadas a las planteadas en los elementos del sistema hidrolégico y los
recursos hidricos (ANEXO I11). Dichos flujos se pueden describir por las diferentes
actividades de orden economico en las cuales se genera algun tipo de presion, entre ellas
se tiene la captacion de agua (extraccion de agua por cualquier fuente, ya sea
permanente o provisionalmente, para su posterior utilizacién durante un periodo de

tiempo dado), bien sea de forma superficial o subterranea.
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Posteriormente se puede mencionar la actividad del suministro de agua (operacion
destinada a la distribucion de agua a través de redes que permite satisfacer las demandas
de consumo de los usuarios finales), las importaciones (definidas como el total de agua
que se importa como producto), las exportaciones (volumen total de agua pura que se

exporta como productos).

El comportamiento del sistema hidrologico y los sectores de demanda para las
diferentes actividades humanas puede observarse en la grafica 1. Dentro de estas
actividades, se encuentran también los retornos (cantidad de agua que regresa al medio
ambiente, generalmente contienen sustancias contaminantes), las aguas residuales
(aguas que no tienen un valor inmediato para ser utilizadas debido a su calidad, cantidad
0 momento en que aparecen), y el tratamiento de aguas residuales (procedimiento
aplicado a las aguas residuales para que puedan satisfacer las normas ambientales sobre
vertidos, u otras formas de calidad para su posterior reciclaje o reutilizacién por otros
usuarios) (UN, OCDE, EUROSTAT, 2002).

Graéfica 1. El Ciclo Hidrolbaico
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Fuente: Adaptado de PNGIRH (2009, p. 21).

38



PARTE III: Delimitacion del area de estudio

7. MARCO CONTEXTUAL DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio comprende un tramo del rio Cauca en el departamento del Valle del
Cauca, comenzando en la estacion La Balsa y terminando en Yotoco. La zona esta
constituida por diecisiete (17) afluentes tributarios a este mismo rio, comprende
ademaés; doce (12) municipios (Mapa 1), destacandose entre ellos, el municipio de
Santiago de Cali.

7.1 Caracteristicas Geogrdficas, Econémicas y Sociales del Valle del
Cauca

7.1.1 Caracteristicas Geogrdficas

El Valle del Cauca se ubica al suroccidente del pais, contando con costas sobre el
Océano Pacifico en una extension de 200 kilémetros, tiene una superficie total de
21.195 Km?, representando el 1.5% del territorio nacional, en el que el area de estudio
corresponde a 5809 Km, cuenta con niveles climaticos muy diversos, en los cuales en
promedio, se maneja una temperatura de 25°C, su altura sobre el nivel del mar es de
1000 m.s.n.m en la zona del valle geografico, cuenta ademas; con precipitaciones
pluviales aproximadamente de 5000 mm al afio en el litoral pacifico (IGAC - CVC,
2004).

El departamento se puede subdividir en tres regiones naturales; La primera; La Region
plana o Valle Fisico, cuenta con una superficie de 3000 Km?, en la que el rio Cauca la
recorre de sur a norte. En segunda instancia se tiene la Regién Montafiosa o
Cordillerana: la cual estd conformada por las cimas de las dos cordilleras y sus
estribaciones, faldas y laderas, la parte sur de la cordillera Occidental es estéril, debido a

que cuenta con tierras erosionadas (Ibidem, 2004).
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Mapa.l. Zona de estudio

700000 720000 740000 760000 780000 800000
1 1 1 1 1 1

940000
1

920|000

"Un sistema de cuentas ambientales
del recurso hidrico para el Valle del Cauca”

FUENTE ESPACIAL: SIGOT

AUTOR: Grupo de investigacion AGESAT (UNIVALLE)

Projected Coordinate System: Colombia West Zone
Projection:Transverse Mercator
Geographic Coordinate System: GCS_Bogota

900|000

000]000

Municipios
CALI [ samunoi
CANDELARIA [ | PALMIRA

eLcerrito || PRADERA

FLORIDA [ ves
[ ] omesra [ ] voroco
[ ] cuacari [ vumeo

]
]
]
[

“\_/ Sub-cuencas - Rios tributarios

/\/ Cuenca del Rio Cauca

Cascos urbanos

Vias

840000

B

Departamento del Valle del Cauca {‘ A

T T T T T T
700000 720000 740000 760000 780000 800000

40



Por ultimo; se encuentra la Regidn costera o del Pacifico: perteneciente al municipio de
Buenaventura, contando con una gran extension de llanura selvatica, ademéas de una

espesa vegetacion salvaje y con una gran precipitacion pluvial (Ibidem, 2004).

7.1.2 Geomorfologia

Las geoformas existentes en el Valle del Cauca se pueden describir de manera general
en cuanto a los paisajes, ambientes morfogeneticos y tipos de relieve dominante en cada
sector del Departamento. Dentro del area se reconocen los paisajes de montafia,
lomerio, piedemonte, planicie fluvial y valle. Respecto a los ambientes morfogeneticos
se pueden reconocer unidades de origen denudacional o erosional sobre los flancos de
las cordilleras occidental y central; unidades de origen fluvio-gravitacional y coluvio-
aluvial sobre las partes medias de los flancos de la cordillera central, unidades de origen

fluvial y fluvio-lacustre en el valle geogréafico del rio Cauca (Ibidem, 2004).

7.1.3 Clima

En las tres regiones definidas del Valle del Cauca: la costa pacifica, el valle interandino
del rio Cauca y la region andina que comprende las cordilleras occidental y central,
tienen una distribucién espacial de lluvias durante el afio. En el valle geogréafico del rio
Cauca y las cordilleras occidental y central, las precipitaciones presentan
comportamientos similares, aunque los promedios son diferentes para ambas zonas, el
régimen de distribucién es bimodal, generalmente con dos trimestres secos en los meses
de diciembre, enero, febrero y junio, julio y agosto y dos periodos de lluvias, en marzo,
abril, mayo y septiembre, octubre y noviembre (Ibidem, 2004).

7.1.4 Caracteristicas Sociales y Econémicas

El Valle del Cauca cuenta con la tercera ciudad mas grande del pais, Santiago de Cali,
en su territorio existe una importante red de ciudades intermedias, se caracteriza por
tener gran parte de la industria en el area integrada de Cali y sus subregiones como
Candelaria, Jamundi, Yumbo y Palmira, conformando uno de los corredores industriales

mas importantes del pais, en los que se encuentra el puerto de Buenaventura, el més
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importante de Colombia sobre el pacifico, tiene una tradicion industrial y agroindustrial,
destacandose la produccién de cafia de azlcar, base de la principal actividad
agroindustrial del Valle, en el cual se concentra el 78% del area sembrada de cafia de
azucar del pais (DNP, 2007).

Las condiciones sociales del departamento, vistas a partir de indicadores como el PIB
per capita, la concentracion del ingreso (indice de Gini), los niveles de pobreza y de
indigencia, hacen notar mejores condiciones sociales, puesto que sus indicadores son
mejores que los del total nacional (DANE, 2007)). A su vez, en términos de
competitividad nacional, se ubica de segundo después de Bogotd, sin embargo, se
pueden establecer deficiencias en torno al desempefio ambiental del Valle del Cauca, ya
que se ubica en el puesto 13 entre 23, reflejando vacios en torno a la importancia de la
inclusion del capital natural de la regién como factor determinante en la produccion
(DNP, 2007).

7.2 Santiago de Cali y su drea subregional

Santiago de Cali es el epicentro del suroccidente colombiano de cara a la cuenca del
Pacifico, sirve como nodo para varios departamentos del pais debido a su articulacion
con los demés municipios de la region, presenta un area subregional (Mapa 2)
conformada por las zonas urbanas de Jamundi, Santander de Quilichao, Puerto Tejada,
Palmira, Yumbo, Candelaria, Dagua y Buenaventura, establecidos como relaciones de
interdependencia mutua, permitiendo tener la posibilidad de equilibrar la distribucion
geografica de la poblacion y reducir la presion sobre la capital, mejoramiento de la
economia de la region y la calidad de vida de sus habitantes. Cali se presenta como el
mayor centro de actividades secundarias y terciarias, gestion econémica, financiera y de
servicios regionales (CGSC, 2007).

La integracion que gira en torno al mejoramiento econdmico de la zona, ha dado cabida
a la generacién de conexiones estratégicas entre Santiago de Cali con las cabeceras de
los municipios vecinos, dadas a través de un sistema vial en forma radial (Ibid.), cuya
tendencia estd marcada en la especializacion de cada region dependiendo de sus

ventajas comparativas o caracteristicas particulares, conectandose con Cali como eje
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Mapa.2. Area sub - regional de Santiago de Cali
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principal en términos econdmicos.

7.3 Hidrografia regional objeto de estudio

El sistema hidrogréafico del departamento del Valle del Cauca esta constituido por dos
grandes cuencas: la del Pacifico y la del rio Cauca; la cuenca del rio Cauca la
conforman las subcuencas de los rios que vierten sus aguas de la parte oriental de la

cordillera Occidental y la vertiente occidental de la cordillera central.

7.3.1 Elrio Cauca

El rio Cauca nace en la region conocida como el Macizo Colombiano, cerca del paramo
de Sotara en el departamento del Cauca; desemboca en el brazo de Loba del rio
Magdalena y este altimo al océano Atlantico; recorre el Valle del Cauca de sur a norte,
en una longitud de 250km aproximadamente, para la zona de estudio la extensién de
recorrido es de 185 Km encauzado entre la cordillera occidental y central, recostado

sobre la occidental, siendo la principal arteria fluvial del departamento (Ibidem, 2004).

En su recorrido por el departamento del Valle del Cauca, proporciona innumerables
beneficios tanto ambientales como naturales, puesto que es aprovechado para la
ubicacion de nucleos poblacionales, centros de desarrollo industrial, agropecuario,
minero, de generacion hidroeléctrica y recreacion, siendo muy importante para la
economia regional, ocasionando que este afluente sea el mayor receptor de aguas
residuales domeésticas, industriales y agropecuarias, ademas por las inadecuadas

practicas en explotaciones mineras y los procesos de deforestacion.

7.3.2 Municipios, Cuencas y Subcuencas del rio Cauca del flanco
oriental de la cordillera Occidental

Los municipios con sus respectivos afluentes que hacen parte del area de estudio y que
estan ubicados en el flanco oriental de la cordillera Occidental, son el municipio de
Jamundi con un afluente que Ileva su mismo nombre, después se encuentra Santiago de

Cali con una importante red hidrografica establecida por 7 rios, conformados por el rio
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Pance, Lili, Meléndez, Cafaveralejo, Aguacatal, Cali y un tramo del Cauca, a su vez;
esta region cuenta con un sistema de colectores e interceptores de aguas residuales, y
tres (3) estaciones de bombeo que tienen como desembocadura el rio Cauca (Mapa 3).
Paralelamente; se encuentra el municipio de Yumbo, cuyas principales fuentes hidricas
estan conformadas por los rios Yumbo y Arroyohondo, y luego esta Vijes que cuenta
con el rio Bitaco, y por altimo; Yotoco con un solo rio nombrado igual que a su

municipio.

7.3.3 Municipios, Cuencas y Subcuencas del rio Cauca del flanco
occidental de la cordillera central

Los municipios que hacen parte del area de estudio y que estan ubicados en el flanco
occidental de la cordillera central son; Candelaria, Florida, Pradera, Palmira, El Cerrito,
Ginebra y Guacari, entre los afluentes de mayor importancia del rio Cauca provenientes
de esta cordillera y que se encuentran en la zona de estudio son; El rio Parraga, Fraile,

Bolo, Nima, Palmira, Amaime, Cerrito y Guabas.

8. MARCO INSTITUCIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE LAS
CUENTAS AMBIENTALES EN EL AREA DE ESTUDIO

8.1 Fuentes de informacién y el papel de la contraloria

La recoleccion de informacion pertinente para la realizacion de esta investigacion, se
hizo con base en el caracter institucional que tiene la Contraloria General de Santiago de
Cali, lograndose por medio del control fiscal que ejerce sobre las instituciones del
Estado, una importante base de datos en términos ambientales y financieros que
permitieron establecer el estado de la informacion en términos temporales, conduciendo
al planteamiento de nuevos focos institucionales complementarios, que contaran con
informacion relevante y pertinente para lo propuesto en los objetivos del proyecto. A
continuacion, se sustenta el papel institucional de la contraloria en la regulacion del

gasto publico ambiental.
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Mapa.3. Santiago de cali: sistema hidrico, canales, colectores, interceptores y estaciones de bombeo.

122:)00

102.000 106'000 110l000 114:)00 118l000
N
g_ t’"ﬁ péx £5 TACION DE BOWBEO FLORALIA
£ /i \\/ Y & \ ——
WiTE et~
3 y e s R SR
U
g_-
s
g-
g_
g_
Rio ¥
I
6 Km

"UN SISTEMA DE CUENTAS
AMBIENTALES DEL RECURSO
HIDRICO PARA EL VALLE DEL CAUCA™

FUENTE ESPACIAL: Planeacion Municipal

AUTOR: GRUPO DE INVESTIGACION AGESAT (UNIVALLE)

Projected Coordinate System: Colombia_West_Zone
Geographic Coordinate System:GCS_Bogota
Projection:Transverse_Mercator

Convenciones

Canales

——+—— Coleptores

==mm=m==es |nterceptores

/ \— Rios

Division Administrativa

EI Comuna
®

Estaciones de Bombeo

.
-

=
o 1
4 4

o 4
SANTANDER DE QUILICHAO
« 1
L o

4

4
@ -

T T T T T
102000 106000 110000 114000 118000

T
122000

46



e Marco legal del control fiscal ambiental (CFA)

La normatividad que permite establecer la necesidad de una evaluacién del estado de los
recursos naturales y del ambiente, se constituye legalmente a partir de la constitucion
politica de Colombia de 1991, cuyo proposito esta direccionado a la incorporacion del
control fiscal, la responsabilidad de vigilar el patrimonio natural frente a la evaluacion
de la gestion fiscal de las entidades pablicas, teniendo como principal punto de partida,
las premisas impuestas bajo el concepto de desarrollo sostenible, facilitando la
planificacion del manejo y aprovechamiento de los recursos naturales y del ambiente
(Const. Pol, 1991, art, 268), conllevando a su conservacion, restauracion o sustitucion,
como también se da sustento a la parte sancionatoria a quienes incumplen la
normatividad ambiental (CGR, 2006).

Bajo este contexto, la estructuracion dada en la Ley 99 de 1993 con relacion a las
autoridades ambientales, es que son objeto de un control fiscal; el cual esta orientado a
evaluar la gestion de las instituciones publicas de orden ambiental, como también a las
entidades del estado independientemente de su actividad y ubicacion. Teniendo como
norma la evaluacion de la gestion ambiental bajo los principios de eficiencia, eficacia,
equidad y economia, permitiendo evidenciar cudles son los principales problemas
ambientales, las acciones o actividades que han realizado las instituciones publicas y en
qué medida estas acciones han sido eficaces, eficientes, econémicas y equitativas para el
medio ambiente (Ley 267, 2000).

9. METODOLOGIA DE ESTUDIO

9.1 La matriz NAMEA
El marco metodoldgico adoptado es el desarrollo de la matriz NAMEA, ya que permite
integrar las presiones, el estado y las respuestas de los distintos sectores sociales que

intervienen sobre el recurso hidrico, permitiendo establecer un comparativo entre las

variaciones fisicas y monetarias para los periodos evaluados, y asi poder establecer si
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las inversiones destinadas para la proteccion del agua en la zona de estudio han sido

eficaces.

El modelo NAMEA es una matriz simplificada de las cuentas nacionales compuesta por
13 tablas que permiten establecer los flujos entre la economia y el medio ambiente, esta
compuesta por las transacciones monetarias del agua dentro de la economia, y la
descripcion fisica de sus flujos y de contaminacion generados por la misma, se hace con
base en tablas de recursos y empleos que registran la oferta y los usos del agua
producida (agua distribuida), como también sus unidades fisicas con relacion a estos
flujos monetarios, paralelamente; se puede establecer un sistema de cuentas econémicas
relacionadas a las unidades que distribuyen el agua y realizan el tratamiento de aguas
residuales (Ibidem, 2004).

En el diagrama 1 se puede apreciar la integracion de todas las tablas que componen la
matriz NAMEA, analogamente; se puede observar la relacion de la estructura del
modelo con los diferentes procesos que permiten lograr el objetivo general de la
investigacion. A partir de esta premisa, se establece que el modelo estad conformado por
tres estructuras descritas como A, B y C, la primera se compone de 6 tablas que
permiten integrar las transacciones dentro de la economia, y de tablas fisicas de usos y
empleos para agua producida. La tabla 1 y 5 reflejan el suministro de agua y el
tratamiento de aguas residuales, tanto en términos monetarios (costes de suministro y

tratamiento) como fisicos (cantidad de agua suministrada y tratada).

48



Diagrama 1. LA MATRIZ NAMEA, LA CUENTA DE CALIDAD DEL AGUA Y LA EFICIENCIA EN LA ASIGNACION DE RECURSOS.

COMPONENTE (A) DE LA MATRIZ NAMEA
Transacciones dentro de la economia y tablas fisicas de usos - empleos para el agua producida.

Suministro de agua y tratamiento Usos del agua y tratamiento de
[ Tabla 1. Términos Monetarios de aguas residuales Tabla 5. Términos fisicos ] [ Tabla 2. Términos Monetarios aguas residuales Tabla 6. Términos fisicos ]

( Empresas de servicios publicos (Acueducto y 1
L Alcantarillado)

[ Tabla 3. Cuentas Econdmicas ] [ Tabla 4. Costes Ambientales >‘ Gastos de proteccion del recurso hidrico ]

/[ COMPONENTE (B) DE LA MATRIZ NAMEA - Retornos de aguas debidas al consumo final y a la produccion ] x [ Sector Privado ] [ Sector Publico ]
1T | P
Permisos, licencias o concesiones Autoridades ambientales CVC -
ambientales del recurso hidrico DAGMA
Tabla 7. Captacion de agua por tipo Tabla 9. Balance de los flujos de agua entre la Tabla 8. Retornos de agua por N\
de fuente y usos. economia y el medio ambiente. tipos.
K / _[ Control y seguimiento }
A
v
[ Total costes ambientales ]
COMPONENTE (C) DE LA MATRIZ NAMEA - Vertimientos a causa del consumo final y la produccion
Tabla 10. Calidad de las aguas captadas por el Tabla 11. Contaminantes descargados Tabla 12. Contaminantes descargados Tabla 13. Contaminantes descargados
suministro propio de agua. a la red de alcantarillado directamente al medio ambiente. directamente a los afluentes. / \
A — /
4 - \ Criterios utilizados para determinar la
Indicadores de calidad y > eficiencia en la asignacion de recursos por
contaminacion. ) parte del sector publico y privado que
: hacen parte de la investigacion.
v v v v A 4

[ oome [ oo ] [ wen ) [ wee ][ voywen \_ J

Fuente: Elaboracion propia




Por su parte; las tablas 2 y 6, reflejan los usos del agua y tratamiento de aguas
residuales, se toma en cuenta los consumos intermedios por actividad econémica y
final, y los servicios de depuracion y tratamiento, ambos expresados monetaria y
fisicamente. Luego se encuentra la tabla 3, esta integrada por las cuentas econdémicas en
la produccion y generacion de renta para cada actividad econdmica relacionada con el

agua, se estima el valor de la produccién del agua®.

Dicha informacion; al igual que las 4 tablas anteriores, se forma con base en las
empresas de servicios publicos o privados que intervienen en la zona de estudio, cuyo
cardcter institucional esté relacionado con las actividades de suministro, transporte y

tratamiento agua.

La tabla 4 est4 conformada por los costes ambientales o gastos en proteccién ambiental,
se compone de dos subtablas, en la primera se integran los gastos y actividades
auxiliares relacionadas con la captacion y el tratamiento de las aguas residuales, la
segunda se forma con base en los gastos incurridos para el autoabastecimiento de agua.
Para su realizacion, se toma en consideracion los gastos corrientes y de capital
efectuado por la economia en actividades auxiliares de tratamiento de aguas residuales,

incluyendo al sector doméstico, ya que también pueden incurrir en costes ambientales.

La integracion de este tipo de cuenta con las cuentas nacionales, se da bajo el marco
establecido para el calculo del PIB, ya que este mide el resultado de la actividad
productiva realizada por los diferentes agentes econdmicos a nivel agregado para un

periodo de tiempo, y puede ser utilizado para el célculo del gasto en proteccion

* El valor de la produccién del agua, se determina a partir de la siguiente identidad: Valor de la
produccion = Cl + RA + (S — T) + EBE, donde; Cl: Son los registros de los usos intermedios de cada
producto, con base en factores como: compra de equipo, materiales y suministros, mantenimiento,
arrendamiento, publicaciones, comunicacién y transporte, contratos de construccion, investigaciones, etc.,
RA: Esta relacionado con todas las formas de ingreso de los trabajadores, antes de cualquier deduccion,
se toma en cuenta los honorarios, la remuneracidn a servicios técnicos, los viaticos, gastos de viajes etc.,
S: Constituye el valor de los aportes institucionales. T: Son los impuestos al consumo y a las ventas. EBE:
Se define como el exceso de valor agregado, una vez deducido los valores de produccion, es una

ganancia.
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ambiental. Teniendo entonces, que para el calculo del valor del producto, se debe tomar
los gastos incurridos en la creacion de bienes o en la prestacion de servicios, planteados

de la siguiente forma (Lora, 1994).

PIB=Cl+RA - (T-S)+EBE

Donde: PIB: Producto Interno Bruto; Cl: Consumo Intermedio; RA: Remuneracién

Asalarial; T — S: Impuestos menos Subsidios; EBE: Excedente Bruto de Explotacion.

Bajo este marco propuesto, cabe esclarecer para su célculo se toman como base
instituciones de orden privado y publico, estas Gltimas estan compuestas por las
autoridades ambientales que intervienen en la zona de estudio (DAGMA y CVC), las
cuales; entre otras actividades de orden ambiental (proyectos de gestion, proteccion,
conservacion y administracion), otorgan permisos, concesiones o licencias ambientales
a los distintos sectores econdmicos que intervienen en su jurisdiccion, teniendo como
obligacion legal; la realizacion de controles y seguimientos que garanticen el

cumplimiento de la normas ambientales vigentes.

Dentro del cumplimiento del control ambiental, se logra formar una base de datos
empresariales integrada por aquellas empresas que son objeto de algun tipo de control y
seguimiento con relacion al recurso hidrico. Posteriormente; se formula una “Encuesta
de gasto en proteccién del recurso hidrico para los periodos 2009 y 2010~ (ANEXO
IV), su planteamiento se adapta con base en la “Encuesta Anual Manufacturera” del
DANE en su modelo ambiental, y con la “Encuesta de gasto en proteccion ambiental”

establecida por el INE de Esparia para el afio 2008.

La estructura B de la matriz NAMEA, se compone de los retornos de agua generados a
causa del consumo final y la produccion, esta integrada en 3 tipos de tablas dadas en
unidades fisicas: en la primera (tabla 7) se estima la captacion de agua por tipo de fuente
y usos, permitiendo obtener los flujos de agua que van desde el medio ambiente al

sistema economico, asi como la captacion total de agua.
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Luego, la tabla 8 estd compuesta por el total de flujos de agua que van desde el sistema
econdmico al medio ambiente (las aguas residuales procedentes de los sistemas de
saneamiento, y las aguas residuales descargadas directamente por las unidades
productoras y los hogares). Por altimo, se encuentra la tabla 9, en la cual se calcula un
balance de los flujos de agua entre la economia y el medio ambiente, describe todos los
flujos de agua superficial y subterranea desde su captacion hasta su retorno al medio

ambiente, y permite obtener el consumo de agua en el sistema econdémico.

La aplicacién metodoldgica propuesta en el componente B de la matriz NAMEA para la
zona de estudio, esta sujeta a los datos que puedan suministrar las unidades productivas
del sector privado que hace parte de la investigacion, debido a que la informacion
recabada de las autoridades ambientales, con base en su control y seguimiento
ambiental, no permitié establecer este tipo de andlisis. Por lo que los resultados
obtenidos, estan relacionados con los datos diligenciados en la encuesta nombrada

anteriormente.

Finalmente se encuentra el componente C, cuyo mecanismo metodoldgico permite
estimar el total de vertimientos finales del consumo y la produccién. Esta subdividido
en cuatro tablas (tabla 10, 11, 12 y 13). En la primera (Calidad de las aguas captadas
para el suministro propio de agua) se registra la cantidad de contaminantes contenidos
en el agua captada para el suministro propio de las diferentes actividades econdmicas.
En la segunda, tabla 11(Contaminantes descargados a la red de alcantarillado), se
presenta la cantidad de contaminantes contenidos en las aguas residuales descargadas a

la red de alcantarillado.

En la tabla 12 (Contaminantes descargados directamente al medio ambiente) se registra
los contaminantes procedentes de la descarga directa al medio ambiente de las aguas
residuales, tratadas o no, por los sectores de actividad econdmica después de su uso. Por
ultimo, en la tabla 13 (Contaminantes descargados directamente a las fuentes hidricas),
se registra los contaminantes descargados a las fuentes hidricas que provienen del
tratamiento de las aguas residuales por los sectores de actividad economica despues de

Su uso.
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La aplicacion correcta de este Ultimo componente, permite calcular la carga
contaminante neta de las aguas residuales, es decir, los contaminantes vertidos al medio
ambiente que son responsabilidad directa de la actividad humana, obviando los que ya
estaban presentes en el agua al momento de su captacion. Para la zona de estudio, se
tomo en cuenta la normatividad legal ambiental que instaura o fundamenta el control y
seguimiento hacia aquellas actividades que generan impactos sustanciales sobre los
recursos naturales. Sin embargo, se encontro que la informacion existente con relacion a
los controles de vertimientos industriales, era casi nula, por lo que no es posible aplicar

esta estructura dentro del marco de la investigacion.

No obstante, se utiliza una serie de indicadores que permiten estimar el grado de
contaminacion y de calidad del agua, se realiza con base en los monitoreos fisico
quimicos que bajo el amparo legal ambiental, deben realizar las autoridades ambientales
sobre las cuencas hidrogréaficas que hacen parte del territorio de su jurisdiccion, se
obtuvo informacion relevante de la autoridad ambiental CVC para la red hidrica de la
zona de estudio, en contraste con la autoridad ambiental DAGMA, la cual s6lo contaba

con datos para dos cuencas hidrogréaficas en el afio 2007.

9.2 La cuenta de calidad y de contaminaciéon del recurso hidrico

Este tipo de cuentas consisten en establecer y analizar cuantitativamente y
cualitativamente los principales pardmetros de contaminacién del recurso hidrico
(Indicadores de estado), integrados por aspectos fisicos, quimicos y bacterioldgicos, un
indice de calidad de agua es una expresioén que nace a partir de una combinacién de
parametros, los cuales se pueden utilizar como una medida de calidad, puede ser
representado por un namero, un rango, una descripcion verbal, un simbolo o un color,
tiene como ventaja su facil interpretacion ya que estad dado a partir de una lista de
valores numeéricos, sirviendo como herramienta para la trasmision de informacion,
permite establecer un sistema de facil comunicacion que es de utilidad para la toma de

decisiones de politica publica y para la administracion del recurso hidrico.
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Estos indices contribuyen a optimizar la planificacion del control de la contaminacion,
programando metas y objetivos a cumplir a corto y largo plazo, que pueden ser medidos
y evaluados en el tiempo y que, ademas, son de facil comprension para quienes de
manera directa o indirecta resultan afectados por los problemas de contaminacion de las
fuentes hidricas (CVC, 2007). Sin embargo, también se pueden evidenciar limitaciones,
ya que se puede caer en el error de generalizar un indice para todo el sistema,
ocasionando juicios subjetivos puesto que se utiliza un sistema de ponderacion para
varios parametros, y un solo indice no puede ser indicativo de toda la dindmica del
sistema, debido a que un indicador puede establecer que la calidad del agua no es apta
para consumo, pero puede ser utilizada con fines recreativos y para el desarrollo de la

biota acuética (Universidad de Pamplona, 2007).

e Indices de Calidad (ICA’s) y contaminacién (ICO’s) del agua

Los indices de calidad y contaminacion del agua, son realizados a través de la
valoracion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que permiten formar un
valor unico, un indice, el cual se encuentra entre 0 (cero) (muy mala calidad) y 100
(excelente calidad) en el caso del ICA, y entre 0 (cero) (muy bajo nivel de
contaminacion) y 1 (muy alto nivel de contaminacién) en el caso de los ICO. Definen el
grado de calidad o de contaminacion del cuerpo de agua y permiten establecer si es apto
0 no para un uso especifico (Ibidem, 2007).

En los indices de calidad utilizados se establece una escala de clasificacion, la cual
representa en términos cualitativos el color correspondiente para cada rango, el primero
de ellos, utilizado como criterio de analisis en esta investigacion, es el indicador
DINIUS, conformado por 12 parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de tipo
multiplicativo, su clasificacidon se puede observar en el ANEXO V. Posteriormente, se

calcula el INSF, caracterizandose por ser un indice multiparametro.
La diferencia entre el DINIUS y el INSF radica en que el primero establece limites o

medidas aconsejables del ICA, permitiendo determinar los diferentes usos del agua para

las actividades humanas. Se consideran 5 usos del recurso; consumo humano,
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agricultura, pesca y vida acuatica, industrial y recreacién. Por altimo se encuentra el
indice CETESB, el cual se establece a partir del INSF, con la diferencia que se sustituye
el parametro nitratos por nitrogeno total y el parametro fosfatos por fosforo total. Su

clasificacion puede observarse a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Significancia de los indices de calidad INSF - CETESB

Excelente 91-100
Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26 -50
Muy mala 0-25

Fuente: Ramirez et al. (1999).

Ahora bien, dentro de los indicadores de contaminacion estimados, se encuentra el
ICOMI (indice de contaminacion por mineralizacion), el cual se expresa en funcion de
la conductividad (como reflejo de los solidos disueltos), la dureza (retne los cationes
calcio y magnesio) y la alcalinidad (recoge los aniones carbonato y bicarbonato), Ahora
se puede nombrar el ICOMO (indice de contaminacion por materia organica), el cual
representa variables de contaminacion como nitrogeno amoniacal, nitritos, fésforo,
oxigeno, DBO5, DQO y coliformes fecales y totales, dicho indice esta en funcién de la

DBOS5, coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno.

Por ultimo se encuentra el ICOSUS (indice de contaminacion por sélidos suspendidos),
los cuales reflejan una condicién distinta a los sélidos disueltos y no denotan relacién
con alguna variable propia de la mineralizacion. Su principal causa la constituyen los
procesos erosivos y extractivos, y su principal efecto es la disminucion de la
penetracién de la luz. En la tabla 2 se puede observar la significancia de los indices de

contaminacion.
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Tabla 2. Significancia de los indices de contaminacion 1COs

ICO Grado de Contaminacion Escala de Color
20-40 Baja

40 - 60 Media

60 - 80 Alta

Fuente: Ramirez (1997).

9.3 El uso de un software para el cdlculo de los indicadores de calidad
y contaminacion; El ICATest v1.0

Este Software es disefiado por la Universidad de Pamplona con el objeto de valorar la
calidad del agua del recurso hidrico, tiene como ventaja la presentacion de la
informacion de manera facil y entendible. Es una herramienta que facilita el célculo
para un conjunto de indicadores de calidad y contaminacién del agua, desagregados por

pais y/o autor.

9.4 Fuentes de informacion

En el diagrama 2, se puede notar que la Universidad del Valle representada por el
equipo de trabajo de la investigacion, actia como direccionador para la busqueda de
informacion pertinente. Dicho proceso se realiza con base en el marco institucional del
control fiscal de la Contraloria General de Santiago de Cali (CGSC). No obstante, bajo
esta normativa solo fue posible obtener datos para instituciones como el DAGMA y
EMCALI EICE E.S.P.

Ahora bien, debido a que el control fiscal realizado por la CGSC sélo cobija el area
urbana del municipio, se establece contacto con instituciones poseedoras de informacion
pertinente, a las cuales por medio de la CGSC se les solicita su cooperacion para la
consecucion de datos importantes dentro del proceso del levantamiento de informacion
y generacion de resultados, las instituciones que hicieron parte de este proceso estan
representadas por ACUAVIVA E.S.P, CVC, DANE y SIGOT en el sector publico,

ademas se destaca una pequefia contribucidn por parte del sector privado.
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Diagrama 2. FUENTES DE INFORMACION
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PARTE IV: Resultados, conclusiones y recomendaciones

10. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA MATRIZ
NAMEA PARA EL AGUA EN LA ZONA DE ESTUDIO.

A continuacion se presenta la aplicacion de la estructura de la matriz NAMEA tabla por
tabla para la zona de estudio, estd construida con base en la informacion y datos
recolectados por las instituciones anteriormente descritas. Cabe recordar que los
componentes de las tablas 10 a la 13 no se estimaron debido a la falta de informacién
disponible de las autoridades ambientales que intervienen en la zona de estudio.

Por su parte, la integracion de los costes ambientales (Tabla 4) con las diferentes
variaciones de los indicadores de calidad estimados (Capitulo 11.2) que se toman como
criterio para comprobar la hip6tesis de la investigacion, se realizan en el capitulo 11.3,
en el cual se establece un comparativo entre la inversion efectuada y la tendencia

mostrada de la calidad y contaminacion para la red hidrica de la zona de estudio.

10.1 Tabla 1. Suministro de agua y tratamiento de aguas
residuales.

La tabla 1 del modelo NAMEA permite estimar el costo de produccion de suministro y
tratamiento de agua potable, y el costo de tratamiento de aguas residuales y
alcantarillado, en dicho propdsito; para la zona de estudio solo fue posible obtener la
cooperacion de instituciones prestadoras de este servicio como EMCALI EICE ESPy
ACUAVIVA E.S.P, las cuales abarcan los municipios de Santiago de Cali, la comuna
84 de Yumbo, la 83 de Candelaria y zonas rurales para la primera, la segunda representa

al municipio de Palmira y las zonas rurales de Barrancas y Guayabal®.

> En el rigor metodolégico de la aplicacion de la tabla 1, 2, 3, 5y 6 para la zona de estudio, hizo falta la
participacién de empresas como ACUAVALLE S.A. E.S.P para los municipios de Vijes, un sector de
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En la tabla 1 (Ver documento anexo) se pueden evidenciar los recursos destinados para
el proposito descrito anteriormente, se divide en dos subtablas (Tabla 1a y 1b). La tabla
1a, contiene todos los gastos de administracion, operacion, mantenimiento y costos de
energia vinculados a la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado efectuados
por la empresa EMCALI EICE E.S.P.

Los datos disponibles estan para los afios 2008, 2009 y, a septiembre 30 de 2010,
obteniéndose en términos reales una tasa de crecimiento del 42% anual mensual en los
costos de produccién de suministro y tratamiento de agua potable, y en el costo de
tratamiento de aguas residuales y alcantarillado, paralelamente se obtiene la variacion
porcentual del gasto para cada periodo, siendo esta del 68% del afio 2008 al 2009, y
para el periodo evaluado del 2010 se tiene que esta tendencia se mantiene, ya que se

presenta una variacion del 19% con respecto al afio anterior.

Cabe destacar que las actividades de tratamiento de aguas residuales y alcantarillado son
las que presentan un mayor incremento en sus costos, muy seguramente relacionado con
un incremento en los vertimientos legales e ilegales, estos Gltimos sin ningin tipo de
control en el area urbana. Dichos costes en términos reales para el afio 2009 presentaron
un incremento del méas del 90% con relacion al 2008, y para el periodo evaluado del

2010, se mantiene esta misma tendencia con un aumento del 28%.

Ahora bien, la tabla 1b s6lo presenta los costos del suministro de agua potable
efectuados por la empresa ACUAVIVA E.S.P, institucion que presta su servicio en el
municipio de Palmira, y dado que no cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, estas van al rio Cauca, bien sea directamente por canales o colectores o por
medio de los tributarios que pasan por el municipio. Cabe destacar que los datos
suministrados se dieron en términos unitarios, por lo que el calculo del total de los
costos se efectud a partir de la tabla 5 de la matriz NAMEA, en la cual se plasma el total
de agua distribuida por cada empresa, dicho valor anual se multiplicé por el valor del
costo unitario presentado, lograndose obtener datos en términos agregados para los afos
2008, 2009 y 2010.

Jamundi, Yotoco, Candelaria, Florida, Pradera, El Cerrito, Ginebra y Guacari, ESPY EICE E.S.P para el
municipio de Yumbo, y de ACUAJAMUNDI E.S.P para el municipio de Jamundi.
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Los datos obtenidos con relacion a los costos de captacion, depuracion y distribucion de
agua, presentan en términos reales una tasa de crecimiento del 1.5% anual, dicho
comportamiento es consecuente con las variaciones porcentuales anuales, ya que entre
el afio 2008 y 2009 se present6d un leve incremento del 0.4%, y posteriormente esta

tendencia se mantuvo entre el periodo 2009 y 2010 con una variacion del 3%.

El analisis efectuado con relacion al costo de recoleccion y transporte de aguas
residuales, permite establecer una tasa de crecimiento del 1% anual, presentandose para
los afios de 2008 a 2009 una disminucion del 3%, y para los afios de 2009 a 2010 los
costos aumentan en el 5%. La tasa de crecimiento anual deja entrever que los costos de
la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado para esta zona presenta una
tendencia creciente, la cual esta seguramente ligada a la perdida de la calidad de las

fuentes hidricas del area.

10.2 Tabla 2. Usos del agua y tratamiento de aguas residuales

En la tabla 2 (Ver documento anexo), los calculos se estimaron con base en la
informacién suministrada por las instituciones anteriormente descritas, donde se
observa el valor del consumo total de agua para las regiones en las cuales estas
empresas prestan sus servicios (tabla 2a y tabla 2b). Los datos suministrados por
EMCALI EICE E.SP, permitieron obtener en términos reales, una tasa de crecimiento
negativa en el valor promedio mensual del consumo total de agua para Santiago de Cali,
ya que esta fue del - 4%, evidencidndose en los cambios porcentuales periodo tras
periodo, ya que entre los afios 2008 y 2009 el valor del consumo disminuy6 en un - 2%,
y para los dos ultimos en el - 6%, dicho comportamiento estd justificado en la
disminucion del consumo fisico de agua potable mostrado en la tabla 6, en la cual se

presenta esta misma tendencia.

Los datos indican que la tendencia del valor facturado por concepto de consumo y cargo
fijo efectuado por ACUAVIVA E.S.P, presenta en términos reales, una tasa de
crecimiento del 1.5% anual, de los cuales para el periodo 2009 se tuvo un incremento
del 4% con relacion al 2008, y para el afio 2010 se presenta una disminucion en el valor

facturado del - 1%. Cabe mencionar que el sector domeéstico es el que contiene la mayor
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parte del valor facturado por ambos conceptos, representando el 92% del total de
consumo por cargo fijo y el 82% del total por concepto de consumo para todos los afios.

10.3 Tabla 3. Cuentas economicas

Su aplicacion con base en el modelo NAMEA, permite establecer el valor total de la
produccion de agua ya que incluye variables como la formacion bruta de capital fijo y
empleo. Para la zona de estudio s6lo fue posible obtener informacion de este tipo por
parte de EMCALI EICE E.S.P para las vigencias 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010, por lo
que el rigor de la metodologia requeriria tener la informacion de las demas instituciones
para la aplicacion del modelo, y asi obtener un sistema mas completo de informacion.
Asi pues, los datos expuestos en la tabla 3 (Ver documento anexo) indican una tasa de
crecimiento del 9% anual mensual en términos reales en el valor de la produccién para

esta institucion.

Sin embargo, las variaciones sobre el valor de la produccion para cada periodo
presentan un comportamiento variable, ya que para el 2007 y 2008 en comparacion con
el valor del periodo anterior, en ambos este disminuye en el 6%, posteriormente en el
periodo 2009 se nota un leve incremento del 1%, y por Gltimo, el afio 2010 presenta un
incremento sustancial en los costos de produccién, evidenciados en su variacion
porcentual con relacion al 2009, ya que tuvo un aumento del 57%. No obstante, los
datos suministrados por esta institucion, no permiten identificar el factor exdgeno

causante del cambio significativo en el VP del Gltimo periodo.

Cabe destacar que los costos de captacion, depuracion y distribucion de agua presentan
una tasa de crecimiento anual mensual del 1.7%, comportamiento directamente
relacionado con la pérdida de calidad y aumento de la contaminacion del recurso hidrico
del cual esta institucion se nutre para prestar su servicio. Esta tendencia es similar a la
presentada para los costos de transporte de aguas residuales, ya que para los ultimos 5
afios en evaluacién se tiene una tasa de crecimiento del 17% anual, justificado
principalmente por la variacion de los costes en el ultimo periodo, ya que sufrid un

incremento significativo del 84% con relacion al 2009, dicho comportamiento no es
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normal si se compara con la tasa de crecimiento de los periodos anteriores, ya que se
estaba presentd una variacion del 0.32% para estos cuatro afios. No obstante, los datos
presentados por EMCALI EICE E.S.P, no permiten identificar este cambio sustancial en

el ultimo periodo.

10.4 Tabla 4. Costes ambientales

La estructura propuesta en la tabla 4 permite estimar el gasto en proteccion del recurso
hidrico para la zona de estudio, lo ideal en su aplicacion es la participacion de todas las
instituciones que intervienen en ella, pero por disponibilidad de informacion, solo se
cuenta con los recursos destinados por parte de las autoridades ambientales que
intervienen en la zona, ademas de la participacién de una pequefia parte del sector

privado con influencia en el area estudiada.

En la formulacién y aplicacion de esta cuenta, cabe sefialar que para el municipio de
Santiago de Cali interviene la autoridad ambiental DAGMA, mientras que los demas
entes territoriales de la zona de estudio hacen parte de la jurisdiccion de la CVC. Esta
cuenta se estructura con base en la informacion suministrada por ambas instituciones, la
primera para los afios 2008, 2009 y 2010, y la segunda para los periodos 2007, 2008,
2009 y 2010.

Para la estimacién de los costes ambientales del sector privado, se efectu6 una
consolidacién del total de empresas con licencias, concesiones, controles y
seguimientos realizados por ambas autoridades ambientales. La base de datos
empresarial proporcionada por el DAGMA constaba inicialmente de 746 empresas,
estando georeferenciadas en el Mapa 4a, se caracteriza por no estar actualizada desde el
afio 2007 (ANEXO V1), ocasionando inconsistencias para la solicitud de informacion,
reflejadas en que sélo el 30.2% de los datos presentados, tenian algin vinculo que
permitieran localizar y solicitar cooperacion con la Contraloria General de Santiago de
Cali.
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Mapa 4. Localizacion de empresas segun base de datos Inicial DAGMA (a) y CVC (b).
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A causa de estas falencias en los datos presentados, se opta por corroborar y buscar
informacion que permitiera entablar algin tipo de contacto directo con el representante
legal de cada institucién. En dicho proceso la base de datos del DAGMA se redujo a
216. Ahora bien, la informacion suministrada por la CVC, permitio consolidar una base
de datos (ANEXO VII) conformada por 72 empresas georeferenciadas anteriormente en
el Mapa 4b. La informacion presentada por esta entidad era consistente en términos
espaciales y de informacién de contacto, lo cual permitié estructurar una base de datos

para la zona de estudio en la cual intervienen ambas autoridades ambientales (Mapa 5).

En el ANEXO VIII estan consolidadas las empresas que formaron parte del universo de
estudio, las cuales estan especificadas segin la “Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme de todas las actividades economicas - CIIU”, Rev. 3.1. Adaptada para
Colombia. La tabla 4 presenta la aplicacién de la cuenta de gasto en proteccion del
recurso hidrico para la zona de estudio, se encuentra estructurada por municipios
comenzando por el area de jurisdiccion del DAGMA, seguida de la inversion efectuada
por la CVC, y posteriormente se plasman los costes ambientales asociados al sector

privado.

a. Costes ambientales de la autoridad ambiental DAGMA

Los datos evidenciados en la tabla 4 (Ver documento anexo), indican que el
comportamiento del gasto efectuado para Santiago de Cali por parte del DAGMA,
presenta variaciones significativas en las inversiones que hacen que el comportamiento
de los datos para un analisis estadistico con relacion a la tasa de crecimiento sea atipica
en los tres periodos evaluados (2008, 2009 y 2010).

Se encontrd que los recursos asignados en el afio 2009 para la “Implantacion de
estrategias para la administracion del recurso hidrico en la ciudad de Santiago de Cali” y
en el “Proyecto monitoreo vigilancia y control integral a la calidad del recurso hidrico
en el area urbana del municipio de Santiago de Cali” son mayores cada uno, al total
ejecutado en el afio 2008 y en lo corrido del periodo 2010. Dicho comportamiento se
puede observar en el grafico 2, el cual muestra una linea de tendencia estable con

relacion a la inversion efectuada en los periodos evaluados.
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Mapa 5. Localizacion de empresas muestreadas segun sector productivo, DAGMA (a) y CVC (b)
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Gréfica 2. Costes anuales mensuales del recurso hidrico en Santiago de Cali (DAGMA
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Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, cuando no se tienen en cuenta los gastos de funcionamiento, se llega a que
los recursos destinados para el diagndstico, identificacion y disefio de propuestas de
intervencion, administracion del recurso hidrico y uso del territorio, y en la
planificacién ambiental del recurso hidrico, tienen una participacion significativa sobre
el total invertido para cada periodo, ya que representan el 62% en el afio 2008, el 81%
en el 2009, y hasta el periodo evaluado del 2010, estos tienen una participacion del
100%.

Lo anterior evidencia que la inversion vista a partir de la ejecucion de proyectos para
mitigacion de impactos, proteccion y preservacion del recurso hidrico tienen una
representacion minima sobre el total ejecutado para cada periodo. Se destaca la
inversion para la ampliacién del stock de capital natural (compra de predios) en los dos
primeros periodos, ya que tienen un participacion del 11% y 16% sobre el total

ejecutado.

Asimismo, la tabla 4 muestra la inversion efectuada por el DAGMA con relacion a los
costes de educacion y cultura ambiental ciudadana, estos estan dados en términos
generales, por lo que no fue posible desagregar dicha inversion para efectos de

proteccion del recurso hidrico.
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b. Costes Ambientales del Recurso Hidrico de la Autoridad
Ambiental CVC

Los costes ambientales asignados por la autoridad ambiental CVC se presentan
divididos en dos secciones. En la primera se establece la evolucion del gasto efectuada
en Santiago de Cali, y posteriormente se realiza un analisis del gasto ejecutado para las
demas zonas regionales que hacen parte de la zona de estudio (Jamundi - Yumbo - Vijes
- Yotoco - Candelaria - Florida - Pradera - Palmira - El Cerrito - Ginebra - Guacari).
Cabe mencionar que el calculo de la inversion efectuada en procesos de gestion. Se hace
con base en criterios preestablecidos por esta institucion que permiten estimar la
asignacion de recursos para la proteccion de la red hidrica en cada region, y ademas; en
estos costes se incluyen los destinados para educacién y cultura ambiental ciudadana

concernientes al recurso hidrico.

e Los Costes Ambientales del Recurso Hidrico Para Santiago de Cali

Los datos presentados en la tabla 4, dan claridad que los recursos destinados por la CVC
para Santiago de Cali, muestran una tendencia creciente en términos reales, ya que estos
tienen una tasa de crecimiento anual del 39%, y a pesar de presentarse esta tendencia,
los recursos destinados afio a afio tienen un comportamiento fluctuante, ya que se
presentan nuevas inversiones para proyectos especificos, haciendo que tengan la mayor
proporcion y variacién del gasto ejecutado para cada periodo, lo cual hace que la
asignacion de recursos en términos agregados varien significativamente afio a afio, en la

gréfica 3 se puede observar dicho comportamiento.

Con la informacion obtenida, en el afio 2007 se destaca la inversion realizada en la
adecuacion y recuperacion fisica, ambiental y paisajistica de mil metros lineales del
jarillon y la franja protectora del Rio Cauca, representando el 84% del total ejecutado
para este afio y sobrepasando el total ejecutado en el afio 2008, periodo en el cual se
ejecuta un solo proyecto en el area urbana con el fin de conservar y consolidar el
ecoparque lago de las garzas, y se presenta un decrecimiento en la inversion para la

zona urbana del 92%.

67



Gréfica 3. Costes del recurso hidrico en Santiago de Cali (CVC)
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el afio 2009 la inversion se incrementa sustancialmente con los proyectos
“Recuperacion de la funcién hidraulica y de las condiciones sanitarias y ambientales
del entorno de la laguna charco azul, Fase 1.” y con la “Recuperacion ambiental del
tramo urbano del rio Cafiaveralejo”, presentandose un incremento de mas del 100% en
comparacion con el afio 2007. Para el afio 2010, la inversion efectuada presenta una
variacion porcentual del - 53%, sobresalen los recursos destinados para el “Sellado del
sitio de disposicion final de lodos provenientes del mantenimiento de los canales de
aguas lluvias de Cali y la PTAR de Cafaveralejo, predio Puertas del Sol” y para
mejorar las condiciones hidraulicas, ambientales y de regulacién del rio Cali en la zona

baja de la cuenca.

e Los costes ambientales del recurso hidrico en las dreas regionales
de la zona de estudio

El gasto efectuado por la autoridad ambiental CVVC para las areas regionales que hacen
parte de la zona de estudio estimados en la tabla 4 para cada region, presenta en
términos reales, una tasa de crecimiento anual del gasto para el recurso hidrico del 34%

en los periodos evaluados.
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A su vez, se estima que las inversiones aumentaron en promedio cada afio en el 51%,
sustentado en el comportamiento de los datos para cada periodo, ya que para el afio
2008, los costes ambientales presentaron una variacion del 87% con relacion al afio
anterior, posteriormente se incrementarian en el 100% para el afio 2009, y en el periodo
2010 disminuirian en el 35%. En la gréafica 4 se puede observar este comportamiento
para todos los municipios en los periodos estudiados, notdndose una clara tendencia en
el aumento del gasto en proteccion del recurso hidrico para las zonas regionales de

Santiago de Cali.

Gréfica 4. Gasto en proteccion del recurso hidrico regional (CVC).
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Fuente: Elaboracion propia.

e (ostes Ambientales del Sector Privado

Los costes ambientales del sector privado se estimaron a partir de las empresas con las
que se hizo un contacto directo, la lista consta de un total de 288. De estas en la
solicitud del diligenciamiento de la encuesta de gasto en proteccion del recurso hidrico
para los periodos 2009 y 2010, se obtuvo un total de 57 respuestas, para una
representacion del 20%. Los datos obtenidos en dicho proceso se pueden observar en el
ANEXO IX.

La clasificacion por actividad econdmica arrojo un total de 82 sectores econémicos, de
los cuales el sector primario cuenta con una participacion del 5.56%, el secundario con

el 41.32%, y el terciario representa el 53.13%. Las respuestas se encuentran
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estructuradas en dos tablas clasificadas por actividad econdmica, en la tabla 4.1 para el

afio 2009, y en la tabla 4.2 para el 2010 (Ver documento anexo).

Los datos obtenidos indican que el gasto efectuado en términos reales por el sector
empresarial parte del estudio, se incrementd de un afio a otro en el 26%, dicho
comportamiento se puede observar en la gréfica 5, en la cual la tendencia con relacion a

los recursos destinados para la proteccion del recurso hidrico es creciente.

Ahora bien, cuando los recursos asignados se presentan para cada sector productivo de
la economia, este presenta que el sector primario tuvo una variaciéon del - 27% de un
afio a otro, paralelamente se tiene que el sector secundario presentd una variacion
porcentual en el 68%, y por ultimo, se estima que el sector terciario tuvo una variacion
del gasto del - 5%.

De lo anterior se deduce que el sector agricola de la region, el cual en su mayoria se
dedica a la produccion de cafia de azlcar consumiendo altas cantidades de agua, ha
disminuido los recursos destinados para proteger los recursos hidricos de los que
dispone para su sustento econdémico, a pesar de ello, los recursos destinados por las
actividades productivas, sobrepasan significativamente a los ejecutados por las

autoridades ambientales.

Graéfica 5. Costes del recurso hidrico para el sector privado
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10.5 Tabla 5. Suministro de agua y tratamiento de aguas
residuales.

La tabla 5 (Ver documento anexo) muestra el total de agua en miles de m® suministrado
y tratado por parte de las empresas EMCALI EICE E.S.P y ACUAVIVA E.S.P,
encontrdndose que el total de agua distribuida para Santiago de Cali en el afio 2009,
present6 un incremento del 2% con relacion al 2008, posteriormente para el afio 2010
esta presenta una variacion muy minima del -0.2%, dejando entrever que la cantidad de
agua potable suministrada para la region, ha permanecido relativamente estable con un
leve incremento del 0.5% anual. Posteriormente se muestra la cantidad total de agua
distribuida para el municipio de Palmira y zonas rurales presenta una tasa anual de

demanda de agua potable decreciente del - 2.5% anual.

Por otra parte, los datos presentan el volumen total de agua tratada en plantas de
potabilizacién (m®) para el municipio de Santiago de Cali, presentando un incremento
en el afio 2009 del 2%, y una variacion negativa en el 2010 del -0.4%, Después se puede
observar el total de agua tratada por la PTAR — Cafaveralejo (Caudales promedios), de
la cual se tiene una tasa de crecimiento sobre el volumen total de agua tratada del 7.7%,
observandose con el incremento del 15% en el 2009 con relacion al 2008, y del 2% para

el 2010 en comparacion con el 20009.

Ahora bien, aunque la cantidad de agua potable suministrada para Santiago de Cali tiene
una tendencia relativamente estable, el volumen total de agua tratada en el municipio,
presenta un crecimiento anual equivalente al 7.7%, dado muy probablemente a raiz del
incremento de vertimientos ilegales y sin ningan tipo de control que llegan a los
canales, colectores e interceptores que atraviesan la ciudad, por lo cual, podria decirse
que la falta de control conlleva a que los costes en el aumento del volumen de agua
tratada, sean asumidos por EMCALI EICE E.S.P.
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10.6 Tabla 6. Usos del agua y tratamiento de aguas residuales

Las tablas 6.1 y 6.2 (Ver documento anexo) estructuran los usos del agua y el
tratamiento de aguas residuales para las vigencias 2009 y 2010, cabe mencionar que se
calcula con base en los flujos fisicos que implican algun tipo de transaccidén econémica,
por lo que los datos utilizados en su estimacion, se dieron a partir de la informacién
suministrada por el grupo empresarial que participo de la investigacion, EMCALI EICE
E.S.Py ACUAVIVA E.S.P.

Los datos estimados con la informacion disponible, presentan que el total de agua
distribuida estimada para usos intermedios por actividad econdémica tuvo una
disminucion de un afio a otro del 66%. Consecutivamente, se tiene que el total de agua
tratada por medio de servicios de depuracion y tratamiento de aguas residuales entre los

periodos evaluados, disminuyé en el 8.5%.

Por su parte, el total de usos intermedios estimados por ciudad dada la ubicacion
espacial de las AE que formaron parte del estudio, arroj6 que la regién con mayor
consumo de agua potable (AP) es Santiago de Cali con el 58% en el 2009 y con el 77%

en el 2010, posteriormente se encuentra Yumbo con el 42% y el 22% respectivamente.

A su vez, se tiene que el mayor consumo de agua no potable (ANP) para el afio 2009 se
da en el municipio de Pradera con el 39%, seguido de Palmira con el 32% y de Yumbo

con el 28%, y para el 2010, se tiene a Palmira con el 73% del total de ANP distribuida.

Con relacion a la contratacion de servicios de depuracion y tratamiento de aguas
residuales, se tiene que el municipio de Yumbo presenta el 92% de estos en el 2009 y el

93% en el 2010 sobre el volumen total de agua tratada por este concepto.

Ahora bien, el total de agua utilizada para consumo de los diferentes sectores
econdmicos (usos finales), se establece a partir del consumo facturado por comunas con
base en la informacion suministrada por EMCALI EICE E.S.P, siendo s6lo posible en
este caso, estimar el consumo final del sector doméstico como el agregado presentado

por esta institucion, en el cual Santiago de Cali presenta una disminucion de este
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consumo en el 6.7% de un periodo a otro. Palmira sigue esta misma tendencia, ya que
con la informacion suministrada por ACUAVIVA E.S.P, se tiene que el consumo de los

hogares de un afio a otro disminuyo en el 4%.

Posteriormente, se presenta la clasificacion por usos finales e intermedios del agua para
los municipios que hacen parte de la zona de estudio, se estiman bajo el supuesto de que
el sector empresarial participe en la investigacion, es el total de empresas que
intervienen en la zona, siendo este el ideal para el estudio. Por lo tanto, se calcula que la
variacion en la demanda de agua utilizada en usos comerciales e industriales del sector
empresarial disminuy6 en un 13% para el afio 2010, a su vez, si se supone lo anterior
como el consumo total de agua por parte de la industria y el sector comercial, se tiene
que la variacion en la demanda consumo de AP por los hogares, con base en la
informacion de EMCALI EICE E.S.P, presentd una variacion negativa, ya que la

demanda presentaria una disminucion del 6.7%.

10.7 Tabla 7. Captacién de agua por tipo de fuente y usos.

La tabla 7.1 y la tabla 7.2 (Ver documento anexo) describen los flujos fisicos de
captacion de agua por tipo de fuente y usos para el afio 2009 y 2010 respectivamente,
encontrandose que la variacién en el total de agua utilizada por las actividades de
distribucion de agua potable de un periodo a otro, fue relativamente constante con el -
0.9%, en el que el 100% de la captacion para la prestacion del servicio se realiza en
aguas superficiales. Se encontré ademas que los totales de agua captada tanto de agua
superficial como subterranea para autoconsumo por parte de las actividades econdémicas

participes en la investigacion, presentaron una disminucion del — 67%.

Los datos suministrados permitieron estimar el total de agua captada discriminada por
regiones, encontrandose que la distribucion de agua potable para los municipios de
Santiago de Cali, Yumbo, Jamundi, Palmira y Candelaria, tuvieron una disminucion del
1% de un periodo a otro permaneciendo relativamente estable. Luego, se tiene que el

municipio con las actividades econdmicas que presentaron mayor captacion de agua
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superficial en el afio 2009 fue Pradera con el 52% del total, le sigue Palmira con el 32%
y Yumbo con el 16%. Para el afio 2010 este comportamiento se presenta para el
municipio de Palmira con el 63%, seguido de Yumbo con el 37% sobre el total de agua

superficial captada.

10.8 Tabla 8. Retornos de agua por tipos.

La tabla 8.1 y la tabla 8.2 (\Ver documento anexo) muestran los retornos de agua por
tipos para los periodos en estudio. Los datos indican que el comportamiento de los
retornos de los sistemas de saneamiento a aguas superficiales tuvieron un incremento
del 1.6%. Por su parte, los vertimientos con tratamiento del desarrollo de las actividades
productivas privadas a los sistemas de alcantarillado presentaron una disminucién del -
33%, en contraste con los vertimientos sin tratamiento, los cuales aumentaron en el
6.1%, comportamiento probablemente a causa de la falta de control de la autoridad

ambiental.

Paralelamente se establece que la variacién porcentual sobre el total de vertimientos
directos con tratamiento y sin tratamiento al medio natural, presentaron una tendencia
decreciente, ya que los vertimientos con tratamiento presentaron una disminucion del —

6.5%, y sin tratamiento del — 4.4% respectivamente.

Entre tanto, las variaciones sobre el total de vertimientos de los sistemas de saneamiento
a aguas superficiales en los municipios de Santiago de Cali, Yumbo, Jamundi, Palmira 'y
Candelaria presentaron una aumento del 1.5%, y sobre el total de vertimientos con
tratamiento al sistema de alcantarillado se presenta una disminucion equivalente al —
33%, cabe mencionar que la regiéon con una mayor cantidad de vertimientos tratados y
vertidos directamente al sistema natural es Yumbo, ya que para el afio 2009 tiene una
participacion del 97% sobre el total vertido por todas las regiones, y para el periodo de
2010 representa el 98%, no obstante, las variaciones porcentuales indican una

disminucidn del nivel de vertimientos en el 7.2% de un afio a otro.
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10.9 Tabla 9. Balance de los flujos de agua superficial entre la
economia y el medio ambiente.

En la tabla 9.1 y la tabla 9.2 (Ver documento anexo) estan presentados los balances de
los flujos de agua entre la actividades productivas de la economia objeto de estudio y el
sistema natural para los periodos estudiados, en ello se refleja la captacion total de agua
superficial y subterranea para cada sector productivo de la economia, asi como el total

de los retornos generados al sistema natural, y el total de consumo fisico de agua.

Los datos disponibles indican que la captacion total de agua superficial y subterranea de
un afo a otro presenta una tendencia negativa, ya que la demanda de agua disminuyé en
el — 34%, sustentado a partir de las variaciones presentadas para cada sector de la
economia, ya que el sector primario present6 una disminucién del — 71%, el secundario
del — 5%, y el terciario del — 16%.

Ahora bien, en lo que se refiere al cambio porcentual expresado para el total de los
retornos generados al sistema natural, se presenta una tendencia decreciente con el —
6.7%, disminuyéndose significativamente el nivel de vertimientos generados por las
actividades econdmicas. Por ultimo, se encuentra el consumo fisico de agua superficial
y subterranea, el cual tuvo una variacion del — 39% en los periodos evaluados, en el que
el sector primario presenta una disminucién del — 71%, el secundario presenta un
incremento del 4%, y el terciario presenta una tendencia negativa con una disminucion

del — 18% sobre el consumo fisico de agua.

De lo anterior, se podria afirmar que el sector con mayor eficiencia en el ahorro de agua,
es el primario, ya que tiene una reduccion sustancial en la captacion de agua. No
obstante, cabe mencionar que en el afio 2010 se presentd una gran ola invernal
amparada en el fendmeno natural denominado la nifia, ocasionando muy probablemente
gue no hiciera falta la captacion de aguas superficiales y subterraneas en gran parte del
afio para regar los cultivos, ya que el sector productivo que participd en la investigacion,

utiliza en su proceso de produccion, la agricultura.
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11.2 La cuenta de calidad del recurso hidrico en el drea de
estudio

» Tramo La Balsa - Yotoco del rio Cauca y sus indicadores de
calidad y Contaminacidn

La cuenta de calidad del recurso hidrico para la zona de estudio, se hace con base en una
serie de estimaciones de indicadores de calidad y contaminacion para cada afluente en
cada uno de los puntos o estaciones de monitoreo que intervienen en el area de estudio,
cabe mencionar que cada rio se encuentra georeferenciado al igual que las estaciones y
puntos de monitoreo, ademas los calculos efectuados se realizan para los ultimos 10

afios en el rio Cauca y para los ultimos 5 afios en los demas tributarios.

Cabe destacar que la base de datos resultado de los muestreos para cada afluente
realizados por la autoridad ambiental CVC, estaban presentados trimestral o
semestralmente, por lo que fue necesario estimar un promedio para estimar el
comportamiento anual en cada punto, posteriormente se estructuran los parametros

necesarios para el calculo de los indicadores de calidad y contaminacion (ANEXO X).

Ahora bien, dentro de analisis realizado a continuacién, se presenta la tendencia del
comportamiento estimado en el periodo de verano para el tramo del rio Cauca objeto de
estudio, con especial énfasis en el indice de calidad propuesto por DINIUS, en su
clasificacion para uso de agua potable, ya que la tendencia y el criterio presentado por
los demas indicadores de calidad es el mismo, con la diferencia que el DINUS se puede
clasificar a varios usos. Paralelamente se presenta el comportamiento de los indices de
contaminacion ICOMO, ICOMI y ICOSUS, el primero explicado a través de una tabla

donde se plasman las variaciones afo a afio del mismo.

Para corroborar el comportamiento de los demas indicadores de calidad para las fuentes
hidricas objeto de estudio, en el ANEXO XI, se presenta cada una de las estimaciones
de los indicadores, las variaciones en los niveles de calidad y contaminacion, y la

georeferenciacion para cada estacion y punto de monitoreo en el tramo del rio Cauca
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objeto de estudio y en sus tributarios, realizdndose periodo tras periodo para ambas

estaciones en el afio.

e La cuenta de calidad del agua

Los datos estimados pueden observarse en la tabla 3, la cual se compone del valor del
indicador para cada estacién y su clasificacion en términos cualitativos, luego se
presenta la variacion en su valor afio a afio, y posteriormente se sefiala si dicha variacion
fue positiva 0 negativa. Asi pues, se tiene que el indicador DINIUS (Agua potable)
indica que el comportamiento en el periodo 2006 — 2010 en época de verano, mostro
una muy mala calidad del agua en el 90% de las estaciones, ya que solo en la estacion
Paso de la Bolsa el indicador situé la calidad de las aguas en media, dicha tendencia se
mantiene para el mismo periodo de tiempo en época de lluvias (Ver ANEXO
X1.a.DINIUS; Agua potable-Invierno), exceptuando el afio 2010, en el que la calidad
de las aguas en el 100% de las estaciones fue muy pobre o de mala calidad y en ningun
momento apta para consumo humano. En el mapa 6 se puede observar la
georeferenciacion de las estaciones de monitoreo y las variaciones obtenidas para este

indicador en tramo de estudio.

Tabla 3. Cuenta de calidad del recurso hidrico superficial para la zona de estudio

CUENTA DE CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL: Tramo la Balsa Ydtoco del rio Cauca
Adios: 2000 - 2010

Indicador: DINIUS Agua Potable
ESTACIONES
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Fuente: Elaboracién propia.
NA: No aplica
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Mapa 6. Variaciones anuales del indicador DINIUS para uso de agua potable en las estaciones de monitoreo del tramo la Balsa — Yotoco del rio Cauca.
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Paralelamente, se obtiene que esta misma tendencia se presenta en la clasificacion del
DINIUS para uso industrial (Ver ANEXO Xl.a.DINIUS; Uso industrial), ya que los

datos estimados permiten afirmar que existe una mala y media calidad de las aguas en

las estaciones de Paso de la Balsa y Paso de la Bolsa respectivamente. Este
comportamiento se mantiene en las demas estaciones de monitoreo para ambos periodos
de lluvia y sequia, ya que bajo este criterio el indicador muestra cifras muy deficientes,
dando como resultado que el uso del agua para actividades industriales en muchos casos

debe ser tratada para poder satisfacer las necesidades de las industrias que lo requieran.

Ahora bien, partiendo de que el Valle del Cauca es un departamento de vocacion
agricola, el uso de las aguas del rio Cauca para dicha actividad estd muy limitado dada
la calidad del afluente en el tramo estudiado (Ver ANEXO Xl.a.DINIUS; Uso agricola),
esto se sustenta a partir de clasificar los valores del indice DINIUS para uso agricola,

los cuales presentaron valores muy pobres en los Gltimos 5 afios, destacandose los
ultimos dos afios, pues han sido los mas graves en cuanto a la calidad con los indices
mas bajos, lo cual a partir de los diferentes usos establecidos para cada rango de calidad,
no es recomendable el uso de estas aguas para el riego de cultivos. No obstante, s6lo en
la estacion de Paso de la Bolsa la calidad del agua en los cinco afios y para ambos
periodos atmosféricos es media y utilizable en la mayoria de cultivos.

En consecuencia, debido a que los niveles de calidad del rio Cauca a su paso por el area
de estudio obtiene valores tan bajos en ambos periodos climaticos, con la clasificacion
del DINIUS para uso recreativo (ANEXO Xl.a.DINIUS;Uso recreativo) se establece

que las aguas del rio Cauca en gran parte del tramo de estudio no son (tiles para uso
recreativo, ya que puntos como puente del Hormiguero, Navarro, Juanchito, Paso del
Comercio, Puerto Issacs, Paso la Torre, Vijes y Yotoco, los valores son tan pobres que
el indicador recomienda evitar cercania o contacto con el agua, sélo en la estacion Paso
la Bolsa; se presentan valores bajos para los cuales no se recomienda inmersion y
precaucion si es ingerida el agua debido a presencia de bacterias, sin embargo, aunque
dicho nivel de contaminacion decae para el afio 2010 en la mencionada estacion, su uso

se restringe solo a la navegacion en lancha.
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e La cuenta de contaminacion a partir del indicador de
contaminacién ICOMO

El indice de contaminacion por materia organica (ICOMO), se puede observar en la
tabla 4, mostrando un estado de contaminacion avanzado en el 80% de las estaciones
del tramo La Balsa — Yotoco del rio Cauca, para los ultimos cinco afios en época de
verano, en donde las estaciones de Paso de la Balsa y Paso de la Bolsa son las Unicas
que presentan valores medios de contaminacién. Para el periodo de lluvias (ANEXO
Xl.a; ICOMO Invierno), la situacion es similar con decadencia en el 2009 y 2010 para
las estaciones mencionadas anteriormente, debido a que su nivel de contaminacion

aumento hacia estos dos ultimos afios pasando de medio a alto.

Tabla 4. Cuenta de contaminacion del recurso hidrico superficial para la zona de estudio

CUENTA DE CONTAMINACION DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL: Tramola Balsa Ystoco del ro Cauca
Ains: 2000 - 2010
Indicador: ICOMD
ESTACIONTS
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Fuente: Elaboracion propia.
NA: No aplica

Por su parte, el célculo del indicador de contaminacién por mineralizacion (ICOMI) en
el tramo del rio Cauca estudiado (ANEXO Xl.a), permitio establecer que en el 100% de
las estaciones de monitoreo no se presenta ningun nivel de contaminacion para los afios

2006 a 2008, ya que se presentan excepciones en las estaciones de Paso de la Torre,
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Vijes y Yotoco en el periodo de sequia del afio 2009, ya que asciende a un nivel bajo de

contaminacioén en dichas zonas.

Y por ultimo, el indicador ICOSUS para la época de verano (ANEXO Xl.a; ICOSUS),
presenta una leve mejoria en su comportamiento para el afio 2008, ya que en los
periodos anteriores a este solo en las estaciones de Paso de la Balsa y Paso de la Bolsa
se registraban valores bajos de contaminacion, posteriormente en el 2009 y 2010, se
presentd un incremento considerable de la contaminacion bajo este criterio en las
estaciones de Hormiguero, Navarro, Juanchito, Paso del comercio y Puerto Issacs, ya

que presentaron los valores mas altos.

11.3 Costes ambientales del agua y sus indicadores de calidad y
contaminacion para la zona de estudio

a. Santiago de Cali, su perimetro urbano y la zona rural

Los datos disponibles en la tabla 4 de la matriz NAMEA, permitieron estimar y agrupar
el gasto en proteccion del recurso hidrico efectuado en el municipio de Santiago de Cali
por parte de la autoridad ambiental DAGMA y CVC desde el afio 2008 hasta el 2010,
aclarando que la inversién presentada por el DAGMA esta hasta septiembre 30 de este
ultimo afo. Ademas, se establecen los costes ambientales de las demas regiones que son
jurisdiccion de la CVC a partir del afio 2007 hasta el 2010. Por tanto, se tiene que para
Santiago de Cali la tendencia presentada en los costes ambientales para el agua es

claramente creciente, tal cual se muestra en la grafica 6.

Gréfica 6. Costes ambientales anuales del agua para Santiago de Cali (DAGMA - CVC)

Costes ambientales anuales del agua para Santiago
de Cali (DAGMA - CVC)
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Fuente: Elaboracion propia

81


Anexos/ANEXO%20XI/a.%20Indicadores%20río%20Cauca/ICOSUS.xlsx

Gréfica 7. Comportamiento de la calidad del agua en las estaciones antes de Navarro, Juanchito y
paso del Comercio
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Fuente: Elaboracion propia

No obstante, con base en los indicadores estimados en el recurso hidrico de Santiago de
Cali y la tendencia mostrada para los periodos evaluados (2005 - 2010), se establece que
bajo estos criterios, la gestion efectuada para este periodo no se ve reflejada en el
comportamiento fisico-quimico del recurso hidrico del municipio, ya que presenta una
tendencia decreciente en calidad, y ascendente en contaminacion para cada uno de los
rios en los distintos puntos de monitoreo (Ver ANEXO XI.b).

Dicho impacto puede observarse en el comportamiento de la grafica 7 presentada
anteriormente para el DINIUS AP calculado en las estaciones del rio Cauca, en este
caso las estaciones ubicadas antes de Navarro, Juanchito y Paso del Comercio,
representan la zona urbana de Santiago de Cali, mostrando el nivel mas alto de
contaminacion para el indice calculado, notandose una clara disminucion en su paso por
el perimetro urbano de la ciudad. Sin embargo, cabe mencionar que el rio igualmente es
impactado por los diferentes vertimientos domésticos e industriales generados en la
region, los cuales van directamente al rio o por medio de canales y descargas hacia los

afluentes tributarios.

b. Jamundi

Los datos presentados en la tabla 4, permiten establecer el comportamiento de los costes

ambientales del recurso hidrico de Jamundi. Se obtuvo que en este municipio se
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presenta una inversion con una tasa de crecimiento anual del 41%, evidenciandose en
los recursos asignados afio a afio, la variacion de gasto en el afio 2008 presentd un
incremento del 95% con relacién al 2007, posteriormente, en el afio 2009 aumenta en el
18% y para el afio 2010, se presenta un incremento del 23% en comparacién con el afio

2009. La evolucion del gasto para este municipio se puede observar en la grafica 8.

Sin embargo, los indicadores calculados para el periodo evaluado en las dos cuencas
hidrograficas que atraviesan este municipio el rio Jamundi y el rio Claro (Ver ANEXO
XI.b), mostraron valores muy bajos de calidad, y muy altos de contaminacion,
evidenciandose a partir de estas estimaciones un decrecimiento en la calidad afio tras
afio de estas dos cuencas hidrograficas, el cual puede evidenciarse en la grafica 9 del
DINIUS AP para la estacion puente el Hormiguero del rio Cauca, ya que presenta
periddicamente, un decaimiento de la calidad de sus aguas, en contraste con el aumento

del gasto efectuado por la CVC para los periodos disponibles.

Gréfica 8. Costes del recurso hidrico para Jamundi Gréafica 9. DINIUS AP Est. Puente Hormiguero.
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Fuente: Elaboracion propia.

c. Yumbo

La inversion realizada en el municipio de Yumbo presenta una tasa de crecimiento del
15% anual, se caracteriza el gasto efectuado en el periodo 2009 debido a que sobrepasa
en el 60% a la realizada para la suma de los demas afios, la tendencia en el aumento de
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la asignacion de recursos para el proteger el agua de la region se puede observar en la
grafica 10.

Paralelamente, las estimaciones tanto de los indices de calidad como de contaminacion
efectuados para ese periodo en los principales afluentes del municipio (Arroyohondo —
Yumbo), muestran valores muy pobres en cuanto a calidad y muy elevados en
contaminacion que disminuyen e incrementan afio tras afio respectivamente (Ver

ANEXO XIl.b), pudiéndose evidenciar este impacto con el calculo del DINIUS

mostrado a continuacion en la grafica 11 para la estacién de monitoreo Paso de la Torre
del rio Cauca, ya que se presenta una tendencia decreciente en los valores de calidad

para los periodos evaluados.

Gréfica 10. Costes del recurso hidrico para Yumbo Gréfica 11.DINIUS AP Est. Paso de la Torre

Costes ambientales del recurso hidrico para el ESTACION PASO DE LA TORRE: DINIUS
muncipiode Yumbo (CVC) AGUA POTABLE ANUAL
$350M 4 100
i $300M 9
: 5 500 // .-\\ E ¥
3 §200M 7 N z 0
: $150M — [ [
[ $100M Y
3 s — ] 5 i 0
d S00M —~ ; 0
2007 1008 2009 100 2000 2001 2002 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010
4= Costes ambientales del recurso ESTACION PASODE LA
hiicoprselmundpode | §37M 260 2850 $36M TORRE:DINIUSAGUA 2636 2633 24,6 3656 2504 2368 27,23 2269 2418
Yumbo e POTABLEANUAL

Fuente: Elaboracion propia.

d. Vijesy Yotoco

Vijes presenta una tasa de crecimiento anual en la inversion para la proteccion del
recurso hidrico del 54%, y al igual que para el municipio de Yumbo, el afio 2009
presenta variaciones significativas en la inversion sobrepasando el total agregado de los
otros afios estudiados, en la grafica 12 se presenta la tendencia del gasto para esta

region.
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Ahora bien, la informacion suministrada por la Autoridad Ambiental CVC, no permitio
establecer el nivel de calidad y contaminacion de los afluentes que atraviesan el
municipio (rio Vijes y Bitaco), y por tanto, no se puede inferir hasta qué punto la

gestion de esta institucion vista desde los indicadores ya mencionados ha sido eficiente.

La tendencia del comportamiento en la inversién para proteccion del recurso hidrico
mostrada en el municipio de Yotoco es muy similar a la presentada para los otros, aqui
con los datos obtenidos se estima una tasa de crecimiento del gasto del 17% anual. Se
tiene ademas que la variacion del gasto del 2007 al 2008 fue del 71%, posteriormente
esta disminuye en el 14%, y para el afio 2010, se tiene un incremento del 8% con
relacién al afio 2009, en la grafica 13 se puede observar como la asignacion de recursos

para el recurso hidrico presenta una tendencia creciente afio tras afio.

Grafica 12. Costes del recurso hidrico para Vijes Grafica 13. Costes del recurso hidrico para Yotoco
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Fuente: Elaboracion propia.

Entre tanto, debido a que el area de estudio llega solo hasta la estacion ubicada en el
municipio de Yotoco, y para este punto no existe desembocadura de afluentes
provenientes de la jurisdiccion del mismo municipio, no se evalta el rio Yotoco, y por
ende, solo se muestra la inversion hecha en los recursos hidricos del municipio para los

altimos 4 afos.
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e. Candelaria y Florida y Pradera

Para el municipio de Candelaria se presenta una tasa de crecimiento anual del 44% en el

gasto asignado para la proteccion del recurso hidrico. Cabe destacar que para esta region

se presenta una de las asignaciones de recursos mas altos para los municipios que son

jurisdiccion de la CVC. La evolucién del gasto para el periodo estudiado se puede

observar en la gréfica 14, en la cual se puede vislumbrar una tendencia claramente

creciente.

Posteriormente, la asignacion de recursos para la red hidrica de la region perteneciente

al municipio de Florida, tiene una tendencia creciente hasta el afio 2009, ya que para el

periodo 2010 esta decae en el 55%, periodo igualmente significativo en la destinacion

de recursos para los periodos evaluados. Dicho comportamiento se puede observar en la

gréfica 15.

Gréfica 14. Costes del recurso hidrico para Candelaria  Grafica 15. Costes del recurso hidrico para Florida
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Fuente: Elaboracion propia.

En pradera se presenta una tasa de crecimiento anual del 55% en la inversién destinada

para los afluentes de su area. Se destacan los gastos efectuados en el afio 2009, ya que

presentaron un incremento significativo con relacion a los demés periodos, dicho

comportamiento es observable en la grafica 16.
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Gréfica 16. Costes del recurso hidrico para Pradera Grafica 11.DINIUS AP Est. Paso de la Torre
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Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, las fuentes hidricas que tienen incidencia sobre estos municipios son; los
rios Parraga y Fraile en Florida y Candelaria, y el rio Bolo el cual es un subtributario del
rio Guachal, tiene influencia sobre Pradera. Los datos estimados permitieron encontrar
que para el periodo evaluado, las variaciones estimadas a partir de los indicadores de
calidad y contaminacion arrojan un comportamiento negativo (Ver ANEXO XI.b),
puesto que el rio Parraga presenta los mas altos niveles de contaminacion, y los méas
bajos de calidad para el periodo evaluado. Después se tiene que el rio Fraile cuenta
Unicamente con indices favorables para el indicador ICOMI, el restante presenta valores
medios y altos de contaminacion, y bajos y muy malos de calidad. Paralelamente, el rio
Bolo presenta indices bastante negativos, pues sélo la primera estacion presenta algunos
niveles medios y bajos de contaminacion, el restante cuenta con valores muy malos para

ambos criterios evaluados.

El impacto sobre el rio Cauca de estos rios tributarios, se puede establecer en la estacion
Paso de la Torre, que de igual manera a los indicadores presentados para cada afluente,
presenta un comportamiento similar, el cual puede verse en la grafica 11lpresentada

anteriormente.
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f. Palmira

Este municipio en términos de gasto para el recurso hidrico de la zona, presenta una
tendencia creciente en los primeros tres periodos evaluados, luego; para el afio 2010 se
presenta una disminucion del — 42% con relacion al afio 2009. En la grafica 17 se

muestra la tendencia descrita.

Ahora bien, este municipio tiene como influencia los rios Palmira, Amaime y Guachal
como principales afluentes (los dos primeros mas representativos que el tercero),
obteniéndose que las estimaciones de los distintos indices de calidad y contaminacién

(Ver ANEXO XIl.b), presenté valores muy bajos en calidad y muy altos de

contaminacion, principalmente en los puntos de muestreo que hacen parte de las zonas
planas (zona urbana y corredor vial Cali - Palmira) para el rio Palmira, (corredor vial

Palmira- Buga) rio Amaime.

En el punto de muestreo ubicado sobre el rio Guachal se presenta una situacion muy
similar, debido a que este afluente recibe las aguas de los rios Palmira, Bolo, Fraile
entre otros, los cuales vienen con cargas de contaminantes y sedimentos, ademas de

encontrarse en una zona altamente intervenida por el hombre.

Dichos indices varian de un punto a otro de forma mayoritariamente descendente lo cual
da muestra de la muy posible accion de las distintas actividades antropicas que se dan
sobre estas cuencas, ademas; se tiene que los rios Guachal y Palmira tienen como
influencia la estacion de monitoreo Paso la Torre del rio Cauca, comportamiento

sustentado anteriormente.

Entre tanto; el rio Amaime presenta influencia sobre la estacion del rio Cauca ubicada
en Vijes el cual con base en el comportamiento establecido en la grafica %& para esta
estacion con base en el DINIUS, se presenta una tendencia decreciente en sus niveles de

calidad y contaminacion.
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Gréfica 17. Costes del recurso hidrico para Palmira
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 11.DINIUS AP Est. Paso de la Torre Gréfica 18. DINIUS AP Est. Vijes
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Fuente: Elaboracion propia.

g- El Cerrito

Para la el municipio El Cerrito, sus cuenca hidrogréafica y demas fuentes hidricas, se
presenta una inversion con una tasa negativa anual del — 31. El gasto presenta
variaciones descendentes, siendo las inversiones de los periodos 2007 y 2010 las mas
bajitas en el periodo evaluado. Dicho comportamiento se puede observar en la grafica
19.

Entre tanto; el comportamiento en los distintos muestreos para el afluente de este

municipio, presenta indices de contaminacion en aumento y los indices de calidad cada
vez mas bajos a medida que se acercan a las zonas urbanas y de alta intervencion
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antropica (Ver ANEXO XI.b), mostrando una tendencia decadente afio tras afio, lo cual
se puede ver reflejado en los indices estimados y mostrados en la gréfica 20 para la
estacion de Yotoco. Sin embargo, a partir del criterio para determinar la eficacia en la
asignacion de recursos, se podria afirmar que el comportamiento fisico — quimico del rio
El Cerrito es consecuente, ya que se nota una tendencia lineal decreciente con relacion
al gasto en proteccion, y asi mismo este se ve reflejado en los indicadores de calidad del

rio.

Grafica 19. Costes del recurso hidrico para El Cerrito  Gréfica 20. DINIUS AP Est. Yotoco
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Fuente: Elaboracién propia.

h. Ginebra

En el municipio de Ginebra presenta una variacion del gasto entre los periodos 2009 y
2010 negativa con un cambio del — 35%, ademas el afio en el que se efectuaron mayores
inversiones, fue en el 2008, y que los recursos asignados en este municipio presentan
una tendencia creciente para la proteccion de las fuentes hidricas, dicho comportamiento

se puede observar en la grafica 21.

En contraste, los indices de calidad y contaminacion en el rio Guabas y de acuerdo a los
puntos de muestreo (Ver ANEXO XI.b), los cuales en su totalidad estan ubicados en
dicho municipio y se encuentran en el area montafiosa, estos presentan los valores mas
bajos de contaminacion y valores medios a malos de calidad, mostrando que a pesar de

que existe impacto del hombre sobre el afluente, este es el que presenta los mejores
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valores de calidad con relacion a los demés afluentes en estudio. Los cuales pueden ver
reflejados en los indicadores estimados en la estacion de monitoreo ubicada en Yotoco
(Grafica 20), ya que presenta minimas mejoras con relacion a su comportamiento fisico

y quimico afio tras afio, sin dejar de estar en un punto critico de calidad.

Gréfica 21. Costes del recurso hidrico para Ginebra  Grafica 20. DINIUS AP Est. Yotoco
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Fuente: Elaboracion propia

i. Guacari

Las inversiones efectuadas por la autoridad ambiental CVC para el municipio de
Guacari presentan una tendencia creciente, ya que las variaciones en la inversién afio a
afio son positivas. En el afio 2008 estas se incrementaron en el 88%, posteriormente,
para el afio 2009 y 2010 los cambios porcentuales con relacién al incremento de la
inversion sobre la zona, sobrepasan el 100% para cada periodo. Dicho comportamiento

se puede notar en la grafica 22.

Lo cual, bajo el criterio establecido no se ve evidenciado en los indicadores estimados
(Ver ANEXO XI.b), y por el contrario; en el rio Guabas a la altura del Ultimo muestreo
realizado después de actividad azucarera, se presentan los peores y mas elevados
valores de contaminacion, asi mismo valores medios y bajos de calidad (Gréafica 20),
evidenciando un impacto considerable en el recurso hidrico de la zona. Al igual que el

anterior municipio, este afluente desemboca en la estacion Yotoco.
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Gréfica 22. Costes del recurso hidrico para Guacari Grafica 20. DINIUS AP Est. Yotoco
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Fuente: Elaboracion propia.

11.3.1 La eficacia en la asignacién de recursos

Con base en las tendencias del gasto presentadas anteriormente para la proteccion del
recurso hidrico de las autoridades ambientales (Grafica 23) y del sector empresarial que
hizo parte de la investigacion (Grafica 24) para la zona de estudio, las cuales son
crecientes para todos los periodos evaluados, y teniendo en cuenta el comportamiento
afio a afio de cada afluente con relacién a sus indicadores fisico quimicos, de los cuales
se observé un deterioro en el 100% de las estaciones y puntos de monitoreo (Gréafica
25), se determina que la asignacion de recursos para proteger, mitigar impactos y
preservar la red hidrica estudiada, no ha sido eficiente para ninguno de los periodos
evaluados, puesto que por el contrario, se observa que a medida que transcurren los
afos, se destinan mas recursos, pero a su vez, este aumento no se ve reflejado en los

indices de calidad y contaminacion de los rios, tributarios y subtributarios.

Se tiene pues, que tanto el sector publico como el sector privado presentan una
tendencia creciente en la asignacion de recursos para proteger las fuentes hidricas de la
zona de estudio, no obstante; para cada afio se presenta un indice de calidad situado en
casi el 100% de las estaciones, en un rango de 0 a 40, en el cual el recurso hidrico se

encuentra excesivamente contaminada, sustentandose nuevamente que la destinacion de
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recursos para proteger, mitigar y preservar los afluentes del tramo la Balsa — Yotoco del
rio Cauca, no han sido eficientes.

Gréfica 23. Costes del recurso hidrico publico Grafica 24. Costes del recurso hidrico privado
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Fuente: Elaboraci6n propia

Grafica 25. DINIUS AP para los afios del 2007 al 2010.
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Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar, que gran parte de los recursos destinados por la autoridad ambiental
DAGMA para Santiago de Cali con el proposito de proteger el agua de la zona, se
destina para gastos de funcionamiento y en procesos de gestion, los cuales constan de
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actividades de diagnostico, identificacion, disefio de propuestas de intervencion,
administracion del recurso hidrico y uso del territorio, y en el mejoramiento de la oferta
ambiental, representan en promedio, el 92% del total ejecutado para cada periodo, por lo
que los recursos invertidos, estan siendo destinados en su mayoria, en procesos de
planificacion, mas no de intervencion sobre los recursos hidricos de Santiago de Cali,
este comportamiento se puede observar en la grafica 26.

Grafica 26. Costes en planificacion vs Costes en intervencion del agua para Santiago de Cali DAGMA
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El calculo efectuado para el 2010, se hace hasta el 30 de septiembre.

De la anterior gréfica, se puede deducir lo planteado anteriormente, ya que los recursos
destinados para la administracion, planificacion y formulacion estan muy por encima a
los destinados en proyectos de intervencion sobre las cuencas hidrograficas de la

ciudad, sustentado en el deterioro sufrido en el 100% de la red hidrica afio tras afio.

Por ultimo, se tiene que las inversiones ejecutadas en proyectos de intervencion para la
proteccion del recurso hidrico de Santiago de Cali efectuado por la CVC, es mayor al
comportamiento expresado anteriormente para el DAGMA, ya que los gastos en
procesos de gestion y planificacion tienen en promedio una participacion sobre el total

ejecutado del 6% anual. Dicho comportamiento se observa en la grafica 27.

No obstante, aunque la mayoria de los recursos ejecutados por la CVC son para
proyectos de intervencion sobre la red hidrica de la ciudad, estos no han sido eficientes,

94



ya que la calidad y contaminacién de los afluentes, tiene un proceso de calidad
decreciente, y de contaminacion creciente para cada periodo evaluado.

Grafica 27. Costes de intervencion vs costes de planificaciéon - CVC
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11. CONCLUSIONES

Este trabajo corrobora la hipétesis de la investigacién, dado que los recursos destinados
por las diferentes instituciones de orden publico y privado que intervienen en la zona de
estudio, y que hicieron parte del estudio, no han sido eficaces a pesar que estos han
venido incrementandose sustancialmente afio tras afio, observandose contrariamente, de
acuerdo con los resultados obtenidos sobre indicadores tanto de calidad como de
contaminacion, un deterioro afio a afio en el 100% de los afluentes, evidenciandose en
indices muy bajos de calidad y muy altos de contaminacion afio tras afio, presentandose

una clara tendencia negativa para los afios venideros.

Cabe aclarar, que esta investigacion es una subestimacion de los costos ambientales
destinados para el recurso hidrico, ya que hizo falta la identificacion y participacion de
un sin nimero de instituciones de caracter publico y privado que intervienen en la zona,
no obstante, la falta de informacidn pertinente con relacion al control y seguimiento

empresarial, no permitio establecer la relacion que tienen estas actividades productivas
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con el comportamiento fisicoquimico de los afluentes, puesto que la informacion
solicitada a las empresas, no contd con una participacion total, y ademas; las
autoridades ambientales que intervienen en la zona, no cuentan con un registro total de
vertimientos que permita dimensionar y espacializar el nivel de contaminantes
descargados directa e indirectamente al sistema hidrico de la zona de estudio. Con lo

cual se agravarian las conclusiones.

12. RECOMENDACIONES

La autoridad ambiental que interviene en la zona urbana de Santiago de Cali, debe
ejecutar politicas publicas que incidan mas en el proceso de intervencion sobre los
afluentes de la ciudad, ya que la tendencia mostrada en la mayor parte de los recursos
ejecutados, es destinada para procesos administrativos, de diagndstico y a gastos de
funcionamiento, equivalentes a mas del 90% en promedio, de lo ejecutado para los
ultimos tres periodos. Por su parte, las politicas publicas efectuadas para las regiones
que hacen parte de la jurisdiccion de la autoridad ambiental CVC, a pesar de presentar
grandes inversiones en proyectos de intervencién sobre el agua, el comportamiento
mostrado en los indices estimados, arrojan una tendencia negativa periodo tras periodo,
haciendo necesario una evaluacién mas detallada del un ente de control, a los proyectos

ejecutados sobre las fuentes hidricas de la region.

La solicitud de informacion permanente y constante conforme a las disposiciones
legales sobre el medio ambiente, permitiria generar una serie de datos que posibilite la
toma de decisiones sobre el manejo y la gestion del mismo, ya medida que esto suceda;
se puede establecer con mayor claridad, las presiones socioeconémicas sobre los
afluentes, enriqueciendo cada vez mas la elaboracion de sistemas de cuentas
ambientales mucho mas completos; permitiendo implementar mejores mecanismos de

control ambiental por parte de las instituciones competentes.
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