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Resumen
En la presente investigación se analiza la relación entre las condiciones hidrológicas 
y la pobreza de Colombia a nivel departamental, mediante un conjunto de variables 
explicativas y datos a nivel territorial con los que se estimó un modelo de regresión a 
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dos niveles de corte transversal, incluyendo como variable respuesta el indicador de 
Incidencia de Pobreza Monetaria y como variables explicativas indicadores socioeconó-
micos e hidrológicos de los departamentos. Las relaciones entre las condiciones hidro-
lógicas y la pobreza a nivel departamental permiten evidenciar una asociación positiva 
entre el Índice de Riesgo de la Calidad de Agua (IRCA) y la pobreza monetaria, esto 
indica que los departamentos con mejor calidad de agua tienen un nivel menor de po-
breza que los departamentos con un IRCA alto. Los resultados manifiestan la necesidad 
de integrar acciones que consideren las condiciones de oferta y demanda hídrica en los 
territorios como política social. 

Palabras clave: agua, pobreza, calidad de agua. 

Clasificación JEL: Q25, I3

Abstract
The relationship between hydrological conditions and Colombia's poverty were ana-
lyzed through a statistical approach with territorial data and a cross-sectional regres-
sion model, which considerate the correlation indicator between Monetary Poverty and 
hydrological indicators of  the regions. This model shows a positive association between 
the Water Quality Risk Index (IRCA) and the monetary poverty, which indicates that 
the departments with high water quality have a lower poverty level. The results indicate 
the need to integrate the social policies with the conditions of  water offer and demand 
in the territories.

Keywords: Water, poverty, water quality. 

Classification JEL: Q25, I3
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1. Introducción
Las condiciones de desarrollo económico en Colombia han estado al margen de con-
sideraciones estructurales como la capacidad de carga de los ecosistemas, en esa vía 
la frontera de posibilidades de producción ha sido condicionada por la dotación de 
factores básicos como el capital y el trabajo, sin considerar las limitaciones en el stock 
de la oferta ambiental, esto se evidencia en la relación negativa que persiste entre la de-
gradación de los recursos naturales y el crecimiento económico. Así mismo, el deterioro 
ambiental ha sido un determinante del aumento de desigualdades sociales y la margi-
nalización de regiones sometidas directamente a los daños colaterales en la afectación 
ambiental, tales como el cambio climático, la contaminación hídrica, la alteración de 
los usos del suelo, la presión atmosférica y la pérdida de biodiversidad. En este contexto, 
la investigación pretende interpretar la relación entre las condiciones hidrológicas como 
la cantidad y calidad del agua como determinante de pobreza en el ámbito territorial, 
para determinar la vulnerabilidad de la población en Colombia a partir de indicadores 
biofísicos e información socioeconómica.

Tradicionalmente la pobreza ha sido estudiada desde la perspectiva de los ingresos mo-
netarios sin interpretar otras realidades territoriales. La propuesta multidimensional ha 
sentado nuevas bases como un hecho que se determina además por las capacidades 
sociales, las libertades individuales y la provisión de servicios básicos. De todos modos, 
estas nuevas interpretaciones siguen siendo muy limitadas respecto al entorno socioam-
biental y funcional que tiene los ecosistemas como fuentes de bienes y servicios, materia 
energética, control biológico y sobre todo como soporte a la vida, por ejemplo, en aspec-
tos como las condiciones de calidad y cantidad de agua, la temperatura, la cubierta bos-
cosa y la superficie de suelo con cobertura vegetal, entre otras. Por ello, en la perspectiva 
de desarrollo del país y en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible, la reducción 
de la pobreza considera necesario que su erradicación se garantice mediante el aumen-
to del acceso a servicios básicos. En los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en 
Colombia había una meta de aumentar la cobertura de agua potable y los esquemas 
de saneamiento básico, y aunque hubo resultados favorables, se estima que aún hay 
un porcentaje importante del territorio nacional con problemas básicos de infraestruc-
tura para la provisión de esos servicios (para 2015 la cobertura de agua potable era de  
73.8 % y de saneamiento básico del 67.9 %) (Carrasco, 2016). 

Según Feres y Mancero (2001), citados en Abadí y Vitale (2015), los estudios económicos 
de pobreza hacen énfasis en palabras como necesidad, estándar de vida e insuficien-
cia de recursos, pero en las opciones aceptadas de medición solo están la satisfacción 
de necesidades, el consumo de bienes y el ingreso disponible, es decir, apunta a una 
cuantificación del bienestar de los individuos. Por tanto, la desigualdad y el crecimiento 
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económico se convierten en un factor relacionado con la pobreza, pero esta a su vez con 
las privaciones sociales en materia de servicios básicos ambientales.

En América Latina cerca de 160 millones de personas (28 % de su población) siguen vi-
viendo en la pobreza, donde uno de los factores más influyentes de esta condición tiene 
que ver con la falta de acceso a servicios básicos, y aunque sin duda se han mejorado 
los niveles de abastecimiento de agua potable y saneamiento, aún se presentan graves 
deficiencias en la calidad del servicio que afecta en diferente medida las áreas rurales 
y a la población más pobre (Jouravlev, 2011, citado en Unesco, 2015, p. 10). Según el 
DANE (2016), la pobreza monetaria en Colombia para el año 2015 fue del 27.8 % con 
una proporción de pobreza extrema de 7.9 %. Igualmente, la pobreza multidimensional 
a nivel nacional representó el 21.9 %, y en términos de desigualdad el índice de Gini 
registró 0,522 en el 2015. 

Este panorama es más grave cuando se realiza el análisis por departamentos. En general 
se evidencia mayor pobreza monetaria para el 2015 en Chocó con 62.8 %, La Guajira 
con 53.3 % y Cauca con 51.6 %; al tiempo que la mayor pobreza extrema se presentó 
en estos mismos departamentos (Chocó con 37.1 %, La Guajira con 24.3 % y Cauca 
con 24.0 %) (DANE, 2016a). Ante el panorama anterior y asumiendo que la pobreza 
en Colombia por regiones está determinada por las dificultades en términos físicos de 
las áreas hidrológicas, se pretende en la investigación reconocer cuáles son las relacio-
nes entre la cantidad y calidad del agua y la pobreza en el ámbito departamental en el 
periodo 2016. Se parte del argumento que un estado crítico de los ecosistemas y las mi-
crocuencas hidrológicas se constituye un determinante clave de pobreza en Colombia.

2. Análisis de la pobreza desde una aproximación 
multidimensional
El concepto de pobreza postulado por el Banco Mundial (1990, pp. 26-27) se entiende 
como “la incapacidad que la gente tiene de obtener un nivel mínimo de vida. Esta de-
finición es incompleta ya que implica elementos más profundos” (Ortiz y Ríos, 2013, 
p. 190). La clasificación de la pobreza también ha sido establecida como factor de sub-
desarrollo en una economía (Ray, 1999), donde habría menores y volátiles ingresos y 
por consiguiente mayor analfabetismo, desnutrición, inestabilidad en la salud, entre 
otros efectos sociales que inciden en la cotidianidad de los individuos. En ese sentido, 
Domínguez y Martínez (2006), citados en Ortiz y Ríos (2013, p. 195) , relacionan la po-
breza con “la incapacidad de las personas de vivir una vida tolerable”, donde los pobres 
son cada vez más vulnerables a restricciones externas. 
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Tradicionalmente el concepto de pobreza se ha establecido en función de un paráme-
tro inferior de ingresos al conjunto promedio de las familias, que influye no solo en la 
privación de condiciones materiales, sino de los niveles de vida, las costumbres y los 
hábitos de gozo de toda la sociedad (Townsend y Gordon, 1989; Gordon y Townsend, 
2000; Gordon y Pantazis, 1997; Veit, 1998, citado en Spicker, Álvarez y Gordon, 
2009). En esa perspectiva, la pobreza al estar centrada en una medición unidimen-
sional con la característica de un ingreso mínimo que influye en el bienestar humano, 
tiende a percibir un límite en los ingresos que a su vez limitarán el acceso a bienes o 
de activos específicos que conllevan a la privación de capacidades de un individuo, 
rasgo explicativo en la literatura científica dominante (Rodríguez y Sánchez, 2017, p. 
144). De ahí que la pobreza solo hace visible al sujeto por su capacidad adquisitiva de 
bienes y servicios básicos. 

La imagen parcial de la pobreza desde los ingresos no permite incorporar las otras 
afectaciones de la vida humana desde la cotidianidad de un individuo, por tanto, un 
individuo puede tener ventajas en salud, pero ser analfabeta y ser excluido en la gestión 
de conocimiento y comunicación o en la condición contraría donde su conocimiento, 
no lo hace inmune a una condición epidemiológica de vulnerabilidad. Bajo las conside-
raciones anteriores, la pobreza ha sido entendida entonces desde dos grandes criterios, 
uno objetivo y otro subjetivo. El primero se caracteriza por estudiar el contexto de sub-
sistencia y necesidades básicas limitado a la forma de vida del individuo y su hogar, es 
decir, se es pobre si el ingreso del hogar no cubre los satisfactores básicos mínimos para 
establecer una condición física aceptable; como tal definición incorpora satisfactores 
básicos, el análisis profundiza en las necesidades vitales donde se incluyen los servicios 
públicos, salud y educación (Pinzón, 2017, p. 14). De ahí que el estudio de la pobreza se 
asocia a parámetros monetarios y no monetarios, pero con gran énfasis en los impactos 
que genera la pérdida de ingresos en el hogar o individuo. El segundo se refiere a aspec-
tos cognitivos sobre la percepción de bienestar.

Según Ravallion, Shaohua y Prem (2009), citado en el Consejo Nacional de Evaluación 
de la Política de Desarrollo Social (2014), el enfoque unidimensional compara las con-
diciones de vida, referenciando el indicador de línea de pobreza donde señala que una 
persona es pobre si vive con 1.25 dólares estadunidenses por día (ajustados por la pari-
dad del poder adquisitivo). Estas son mediciones que no consideran el valor intrínseco 
del ser humano y las realidades no monetarias en las transacciones, de todos modos, 
los avances de investigación en la relación con la pobreza y el desarrollo humano han 
aumentado para incorporar los análisis de variables satisfactorias y las características 
propias de un individuos como de su entorno natural y soportes de vida (Townsend, 
1979; Sen, 2000; Deaton, 2001; Ferrer-i-Carbonell, 2002; Ravallion, 2011, citado en 
Pinzón, 2017, p. 13). 
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Bajo esa consideración se ha previsto como único camino para superar la pobreza los 
mayores niveles de crecimiento económico desde este enfoque de objetividad. Según 
Rodrik (2012), citado en García (2016, p. 72) “la globalización puede solucionar estos 
problemas, dando acceso a los mercados, al capital, a las nuevas tecnologías y mejoran-
do de esta manera los niveles de pobreza”, de lo anterior, se sintetiza que a mayores gra-
dos de apertura comercial en las economías, se genera una incidencia en los niveles de 
ingreso y estos vinculan un efecto positivo con los niveles de pobreza, supuesto que deja 
implícito el crecimiento económico como garantía de “eliminar la persistencia de la po-
breza relativa, como parece ocurrir con la pobreza absoluta cuando se cae en “trampas 
de pobreza”” (Sachs, 2005; Ros, 2004; Griffin, 1989, citado en Macías, 2014, p. 118). 

Así mismo, la visión tradicional condiciona el análisis a una dicotomía de ser pobre o no 
según el desempeño de indicadores como: el crecimiento económico, mercado laboral, 
rol de instituciones, cambio demográfico, niveles educativos, ingreso no laboral entre 
otros, además existen una escala diferenciadora en el contexto geográfico y regional, es 
decir, la pobreza rural es más elevada, intensa y permanente frente a la pobreza urbana, 
por tanto, esta heterogeneidad también incide en los aspectos de cambio de la pobreza 
(Sánchez, 2015). Esta influencia no solo se da desde el enfoque unidimensional, sino 
que incide en el enfoque multidimensional del bienestar al señalar aspectos como las 
condiciones de trabajo, el tipo de inserción laboral y niveles de dependencia económica 
(Alkire y Foster, 2009). No obstante, otra lectura del crecimiento económico y pobreza, 
la presenta Ravallion (2001), citado en Sánchez (2015, p. 364), al suponer que “un alto 
aumento de los ingresos medios puede ser contrarrestado por aumentos moderados de 
la desigualdad en el propósito de reducir la pobreza”. 

Una posición que ha buscado superar esa visión parcializada de la pobreza ha sido el en-
foque multidimensional1, que permite un análisis diferenciador de la pobreza desde una 
perspectiva territorial. El enfoque multidimensional considera una situación de pobreza 
del individuo que se expone a una o más carencias sociales, adicionalmente los ingre-
sos no soportan una adquisición material satisfactoria frente a las necesidades básicas 
(Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social, 2014, p. 19). En 
ese sentido, la perspectiva de la pobreza se ha entendido por aspectos cognitivos sobre 
la percepción de bienestar, desarrollo de capacidades y libertades. Esta consideración 
es presentada por Sen (2000) al describir el ser humano con capacidades intrínsecas 
que hacen posible cambiar su percepción de ser y estar en un territorio como agente de 
construcción social y ecológica de bienestar. De ahí que el estudio de la pobreza se asocie 

1	 Entre los enfoques multidimensionales para medir la pobreza se encuentran “el método de las capacidades (Sen, 
1993, 1999), las metodologías que combinan el ingreso con las necesidades básicas insatisfechas (NBI) (Beccaria y 
Minujín, 1985; Feres y Mancero, 2000), el método de medición integrado de la pobreza (MMIP) (Boltvinik, 1992), el 
enfoque de derechos (Donald y Mottershaw, 2009), el método de privación relativa (Townsend, 1979; Gordon, 2010), 
la perspectiva de igualdad de oportunidades (Roemer, 1998), los métodos orientados por axiomas (Alkire y Foster, 
2007, 2011), entre otros” (Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social, 2014).
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a necesidades básicas y privaciones relativas con parámetros no monetarios para el re-
conocimiento de la problemática social (Sen, 1980, 1985a, 1985b, 1987, 1992, 1993, 
citado en Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social, 2014, p. 
7). En consecuencia, este enfoque incorpora el objetivo de superar el utilitarismo pre-
visto de la pobreza desde los ingresos para complementar la medición con indicadores 
desagregados por la condición territorial (González, 2011).

El factor multidimensional como objeto de estudio centra a la pobreza desde la priva-
ción social, término trabajado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo 
– PNUD (Giménez y Valente, 2016), el cual se construye conceptualmente y es institu-
cionalizado en la publicación del informe sobre desarrollo humano de 1997, para hacer 
referencia a una pobreza humana en la perspectiva del desarrollo humano. La pobreza 
humana está constituida por progresos y privaciones bajo condiciones de desigualdad 
entre regiones, países, ricos, pobres, mujeres y hombres, de este modo, las privaciones 
de capacidades hacen referencia a: “años de vida, salud, vivienda, conocimientos, par-
ticipación, seguridad personal y medio ambiente. Cuando se combinan estos diferentes 
tipos de privación limitan gravemente las opciones humanas” (Programa de Naciones 
Unidas para el Desarrollo - PNUD, 1997, p. 32). Posteriormente, el Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD, en el Informe sobre Desarrollo Humano 
de 2010 (PNUD, 2010), sustituye la medición de pobreza del índice de pobreza humana 
(IPH) por el índice de pobreza multidimensional (IPM), incorporando dimensiones re-
lativas de educación, salud y calidad de vida (Alkire y Santos, 2010, citados en Consejo 
Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social, 2014, p. 12).

En esta concepción una de las privaciones básicas es por el medio ambiente y el fun-
damento del bienestar, de manera que “el continuo deterioro ambiental es una fuente 
de empobrecimiento permanente” (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, 
PNUD, 1997, p. 37). El desarrollo conceptual en esta vía ciertamente concuerda con lo 
desarrollado en el informe de la Comisión Sarkozy, integrado por Stiglit, Sen y Fitoussi 
(2010), donde promulgan el estudio de una economía desde lo multidimensional para 
involucrar las transformaciones del presente y futuro. Este planteamiento sugiere que la 
pobreza se estructura a partir de:

El estándar de vida material (ingreso, consumo y riqueza), la salud, la educación, las activi-
dades personales incluido el trabajo, la participación política, las conexiones y las relaciones 
sociales, el medio ambiente (las condiciones presentes y futuras), la seguridad frente a fenó-
menos económicos y crisis naturales. (González, 2011, p. 90) 

La dependencia del ser humano de los recursos naturales crea un escenario de vulnera-
bilidad para los individuos pobres, máxime cuando “500 millones de pobres de países 
en desarrollo viven en regiones ecológicamente frágiles” (Programa de Naciones Unidas 
para el Desarrollo, PNUD, 1997, p. 32). El resultado de esta vulnerabilidad es el efecto 
que puede generar los niveles de contaminación en la salud y por doble vía en otra 
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privación básica generadora de pobreza, por lo cual “los pobres son más propensos a 
obtener una distribución desigual de recursos escasos, en este caso, el agua, aumentando 
así su vulnerabilidad” (Guevara y Lara, 2015, p. 466). El discurso de desarrollo huma-
no permite entonces entender y ejercer una regulación de la pobreza por medio de un 
fomento en las capacidades individuales o colectivas de la población pobre, como de las 
oportunidades que ofrece la realidad socioeconómica y ambiental en la que esta vive 
(Offe 1990; Cortés y Marshall 1993; Fleury 1997; Soldano y Andrenacci 2006; Falappa 
y Andrenacci 2009; Danani y Hintze 2011, citado en Campana, 2014, p. 83). En otras 
palabras, las necesidades de los individuos dependen de las posibilidades de cambios en 
sus entornos sociales, económicos, políticos y ambientales, con lo cual la posibilidad de 
acceso a servicios públicos, no es exclusivamente necesario, sino que depende también 
de la calidad y disponibilidad de servicios eco-sistémicos como soporte de vida que ad-
quiere en la naturaleza humana, en ese sentido por ejemplo, “la relación agua-pobreza 
es de mayor importancia tanto desde el punto de vista de salud pública como el de equi-
dad social” (Guevara y Lara, 2015, p. 464). 

Para Rivera (2012), gran parte de los pobres enfrentan riesgos e incertidumbre por las 
características de las actividades económicas, debilidades físicas y características del en-
torno o territorio, más aún, en esta última, si están ubicados en entornos rurales expues-
tos a variabilidad del clima, cuya incidencia significativa impacta en la frágil condición 
de salud propensa a enfermedades en población vulnerable como los niños y adultos 
mayores. De esta manera, la preferencia de bienes primarios que un individuo incor-
pora en su racionalidad para satisfacer su estilo de vida, está en la cantidad de bienes 
primarios que incluye la dotación primaria de recursos naturales como soporte de vida 
de todas las especies en la Biosfera (Pérez, 2011, p. 309). La relación de pobreza y agua 
no se remite solo a la condición de limitar el acceso a un recurso vital, constituyendo un 
factor de libertad y desarrollo del individuo, sino a entender que “la privación de este 
recurso puede limitar que una persona desarrolle plenamente todas sus capacidades, lo 
cual lo hará más propenso a caer o permanecer en la pobreza” (Guevara y Lara, 2015, 
p. 466). 

3. Diseño metodológico
La metodología del estudio corresponde al tipo de investigación descriptivo. Para la 
validación empírica, se trabajaron indicadores de pobreza como: la incidencia de la 
pobreza monetaria, incidencia de la pobreza monetaria extrema, coeficiente Gini, pro-
medio del ingreso per cápita de la unidad de gasto de la población, línea de pobreza 
extrema, brecha de la pobreza monetaria y línea de pobreza; dicha información está 
representada por las Cifras Departamentales de Pobreza Monetaria y Desigualdad del 
Departamento Nacional de Estadística (DANE), basada en la Gran Encuesta Integrada 



59

Condiciones hidrológicas y su relación con la pobreza en Colombia: un análisis desde el ámbito departamental 

Rubén Darío Díaz Mateus, Edisson Stiven Castro Escobar

de Hogares (2008-2016) de los 23 departamentos representativos de Colombia. Para 
sustentar la relación pobreza y condiciones hidrológicas se tomó información a nivel de-
partamental de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI), Producto Interno Bruto (PIB) 
Departamental, PIB por habitante, tasa de desempleo, tamaño de la población, exten-
sión territorial y viviendas con acueducto. 

Las variables influyentes en el entorno ambiental fueron tomadas de El Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) y del Informe del estado 
de la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano, como es el Índice de 
Riesgos de la Calidad del Agua (IRCA), la proporción del área de suelos degradados 
por erosión (magnitud de la erosión), el porcentaje superficie cubierta por bosque, 
severidad de la erosión, el porcentaje de incendios, la deforestación, y por último los 
indicadores hídricos de oferta hídrica, demanda hídrica, índice de regulación hídrica, 
índice uso del agua e índice de aridez. 

Con esta información se formuló un modelo de regresión a dos niveles, incluyendo como 
variable de respuesta el indicador de incidencia de pobreza monetaria y como variables 
explicativas los indicadores socioeconómicos e hidrológicos de los departamentos. En 
consecuencia, se realizó un modelo multinivel porque algunos indicadores hidrológicos 
no están en series de tiempo por departamento si no a nivel de área hidrológica, per-
mitiendo descubrir interrelaciones entre las variables y de acuerdo con los resultados 
proponer los análisis estadísticos más apropiados debido a las limitaciones y ausencia 
de la información hídrica desagregada por departamentos. Se consideró un modelo 
multinivel porque algunos indicadores hidrológicos no se tienen por departamento si no 
a nivel de región hidrológica. Las variables del modelo son:

Variable respuesta:

•	 Incidencia de la pobreza monetaria.

Variables independientes a nivel departamental (nivel 1):

•	 Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI).

•	 Tasa de desempleo.

•	 Índices de Riesgos de la Calidad del Agua (IRCA).

•	 Proporción del área de suelos degradados por erosión (magnitud de la erosión).

Variables independientes a nivel regional (nivel 2):

•	 Demanda hídrica.
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•	 Oferta hídrica.

El modelo es de la forma: 

Yij = β1 X1i + β2 X2i + β3 X3i + β4 X4 + β5 X5j + β6 X6j + εij + μj

Donde: 

i, es el indicador de cada departamento.

j, es el indicador de cada región.

X1i, es el NBI de cada departamento.

X2i, es la tasa de desempleo de cada departamento.

X3i, es el IRCA de cada departamento.

X4i, es la magnitud de la erosión de cada departamento.

X5j, es la oferta hídrica de cada región.

X6j, es la demanda hídrica de cada región.

εij ∼ N(0, σ2
ε  ), es el error de los efectos aleatorios (nivel 1).

μj ∼ N(0, σ2
μ ), es el error de los efectos fijos (nivel 2).

Posteriormente, con el fin de evaluar la evolución de la incidencia de la pobreza mone-
taria y teniendo información histórica desde el año 2008 hasta el 2016 de las covariables 
tasa de desempleo e IRCA, se realizó un modelo lineal longitudinal, esto es teniendo en 
cuenta las mediciones por año:

El modelo es de la forma: 

Yit = β0 + β1 X1it + β2 X2it+ εit

Donde: 

i, es el indicador de cada departamento

t, es el indicador del tiempo, desde 2008 hasta 2016

X1it, es la tasa de desempleo de cada departamento para cada año

X2it, es el IRCA de cada departamento para cada año

εij ∼ N(0, σ2
ε  ), es el error del modelo
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3. Análisis de resultados

3.1. Análisis de indicadores de pobreza
Teniendo en cuenta el foco de estudio de la relación entre la pobreza y las condiciones 
hidrológicas y socioeconómicas de los 23 departamentos2 y 26 variables, en primera ins-
tancia se analizaron los distintos indicadores de pobreza reportados a nivel departamen-
tal, con el fin de seleccionar o construir un indicador que explique el nivel de pobreza 
para incluirlo como variable dependiente (o respuesta) en el modelo estadístico. Para la 
medición de la pobreza por departamento se cuentan con 7 indicadores que cuantifican 
algunos aspectos de la pobreza, para los cuales se realizó un análisis de correlaciones que 
se presenta en la siguiente tabla

Tabla 1. Matriz de correlaciones de pobreza

Matriz de correlaciones
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Incidencias de la pobreza 
monetaria 1.00 0.33 0.28 -0.10 -0.12 0.28 -0.25

Incidencias de la pobreza 
monetaria extrema 0.33 1.00 0.75 -0.72 -0.64 0.97 -0.72

Coeficiente Gini 0.28 0.75 1.00 -0.27 -0.51 0.68 -0.58

Promedio del ingreso 
percápita de la unidad de 
gasto

-0.10 -0.72 -0.27 1.00 0.63 -0.80 0.69

Línea de pobreza extrema -0.12 -0.64 -0.51 0.63 1.00 -0.60 0.95

Brecha de la pobreza 
monetaria 0.28 0.97 0.68 -0.80 -0.60 1.00 -0.67

Línea de pobreza -0.25 -0.72 -0.56 0.69 0.95 -0.67 1.00

Fuente. Elaboración propia

De acuerdo con los resultados de la matriz de correlaciones, se realizó un Análisis de 
Componentes Principales (ACP) para estudiar las relaciones multivariadas existentes 
entre estos 7 indicadores. Del ACP se obtiene como resultado que, en los dos primeros 
componentes principales, se contiene el 79.3 % de la varianza de todos los indicadores. 
Los resultados evidencian que existen correlaciones altas entre varios pares de variables, 
en primer lugar, la incidencia de la pobreza monetaria extrema tiene una correlación 

2	 Se determinaron 23 departamentos seleccionados según la muestra determinada por el DANE de la Encuesta 
Continua de Hogares y Gran Encuesta Integrada de Hogares, donde relaciona 24 departamentos sobre las medicio-
nes oficiales de pobreza en Colombia, para el objeto de estudio se excluyen los datos de Bogotá.
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del 97 % con la brecha de la pobreza monetaria, seguido con un 68 % la correlación 
positiva del coeficiente Gini con la incidencia de la pobreza monetaria extrema y con 
la incidencia de la pobreza monetaria extrema en un 75 %. De igual manera, la brecha 
de la pobreza monetaria se correlaciona en un 97 % con la incidencia de la pobreza 
monetaria extrema, y por último el grado de relación entre la línea de pobreza y la 
línea de pobreza extrema, representando un 95 %, validando el enfoque objetivo en la 
privación de necesidades básicas, limitado a la forma de vida del individuo donde una 
mayor vulnerabilidad en la pérdida de ingresos al interior de un hogar, no permitirá 
la adquisición de los satisfactores básicos mínimos para establecer una condición física 
aceptable y condición de vida a en el ámbito territorial. 

Por otra parte, la figura 1 corresponde al componente en espacio rotado, donde se ob-
serva que los indicadores: línea de pobreza extrema, línea de pobreza y promedio de 
ingresos per cápita apuntan en la misma dirección hacia el primer componente, en cam-
bio, los indicadores coeficiente Gini, incidencia de la pobreza monetaria extrema y la 
brecha de la pobreza monetaria también apuntan hacia el primer componente, pero en 
sentido inverso, lo anterior revela que estos 6 indicadores miden una misma dimensión 
del nivel de pobreza. Por otro lado, se observa que el componte 2, está explicado princi-
palmente por el indicador de la incidencia de la pobreza monetaria. De acuerdo con lo 
anterior, se concluye que el primer componte mide los límites, brechas y desigualdad de 
riquezas, mientras que el segundo mide la pobreza monetaria, por lo tanto, se tomará 
en cuenta solo la incidencia de pobreza monetaria para estudiar la relación con las con-
diciones hidrológicas y socioeconómicas de los departamentos. 

Figura 1. Componente de espacio rotado de pobreza

Fuente. Elaboración propia 
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En la siguiente tabla se presenta la relación de la pobreza monetaria como componente 
principal de la pobreza, con las condiciones hidrológicas departamentales. Aquí se pue-
de advertir que estas dos variables tienen una relación directa que es estadísticamente 
significativa como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 2. Estimaciones de parámetros de covarianzaa

Parámetro Estimación
Error 

estándar
Wald Z Sig.

Intervalo de 
confianza al 90 % 

Límite 
inferior

Límite 
superior

Residuo 11.928 4.217 2.828 0.005 6.668 21.337

a. Variable dependiente: incidencia de la pobreza monetaria

Fuente. Elaboración propia

De lo anterior se puede determinar que la varianza de los errores de los efectos aleato-
rios es significativa, es decir que las variables consideradas en ambos niveles del modelo 
sí tienen un efecto sobre la incidencia de la pobreza monetaria. La relación que existe 
entre la variable respuesta y las variables independientes incluidas en el modelo se eva-
lúan mediante la estimación de los efectos fijos o parámetros βk del modelo planteado 
(tabla 3).

Tabla 3. Estimaciones de efectos fijosa

Parámetro Estimación
Error 

estándar
gl t Sig.

Intervalo de 
confianza al 90 %

Límite 
inferior

Límite 
superior

Demanda 
hídrica

3.E-04 1.E-04 16 3.287 .005 2.E-04 5.E-04

Oferta hídrica -4.E-05 1.E-05 16 -2.896 .011 -6.E-05 -2.E-05

IRCA 0.27 0.06 16 4.628 .000 0.17 0.38

Magnitud de la 
erosión

-0.21 0.05 16 -4.080 .001 -0.31 -0.12

Tasa desempleo 1.88 0.39 16 4.851 .000 1.20 2.56

NBI 0.78 0.05 16 15.752 .000 0.69 0.86

a. Variable dependiente: incidencia de la pobreza monetaria.

Fuente. Elaboración propia
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De acuerdo con las estimaciones de los efectos fijos todas las variables incluidas en el 
modelo son significativas, es decir, que estadísticamente están relacionadas con la inci-
dencia de la pobreza monetaria, el tipo de relación lineal de cada variable es la siguiente:

Tabla 4. Variables

Variable Independiente Tipo de Relación

Demanda hídrica Positiva

Oferta hídrica Negativa

IRCA Positiva

Magnitud de la erosión Negativa

Tasa de Desempleo Positiva

NBI Positiva

Fuente. Elaboración propia

Según los resultados del modelo lineal y en cuanto a los indicadores socioeconómicos se 
concluye que el NBI y la tasa de desempleo tienen relación directa con el nivel de po-
breza, es decir, una variación del porcentaje de necesidades básicas insatisfechas gene-
rará mayores niveles de pobreza, sucesivamente, regiones con mayor tasa de desempleo 
inciden en un deterioro de los ingresos, con lo que promueve una mayor vulnerabilidad 
a escenarios de pobreza. En cuanto a las variables hidrológicas, se debe delimitar las di-
ficultades en los datos por departamento en la serie de tiempo para la variable magnitud 
del suelo, es decir, la degradación del suelo donde se encuentra una relación negativa, 
entre mayor es la magnitud del suelo con erosión en el departamento, menor es el nivel 
de pobreza; esta afirmación es contraría a lo señalado en los estados del arte, de hecho 
Zhao, Li, Wang y Deng (2015) y Franco (2011), correlacionan la gestión del recurso hí-
drico y la degradación del suelo a nivel regional con los niveles de pobreza, destacando 
niveles de significancia entre suelos degradados con mayores niveles de pobreza. Para 
Franco (2011), los componentes de un sistema complejo como: suelo, el clima, la biota, 
las costumbres de la población y el sistema hídrico, son determinantes dinámicas de una 
política pública de ordenamiento del uso del suelo y del régimen hídrico, esta condición 
permitirá una región estable en la sostenibilidad de la oferta hídrica y los ecosistemas en 
armonía con las necesidades de las comunidades. 

Por el contrario, el Índice de Riesgo de la Calidad de Agua – IRCA tiene relación direc-
ta con la variable de pobreza, contando con buena información en el periodo de análisis 
2008-2016, esto indica que los departamentos con mejor calidad de agua (IRCA bajo) 
tienen un nivel menor de pobreza que los de un IRCA alto. Este resultado contrasta con 
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los diferentes estudios mencionados en el análisis teórico para validar los impactos de 
una eficiente gestión del agua, tanto a nivel urbano como rural en los componentes so-
ciales de salud humana y los ecosistemas, además, la condición básica de acceso al agua 
por parte de un ser humano permite reducir la pobreza, pero requiere de la gestión del 
recurso hídrico, especialmente en el ámbito agropecuario a nivel mundial, así, Namara 
et al. (2010), describen cómo la gestión mejorada del agua para la agricultura puede 
contribuir a la reducción de la pobreza a través de varias estrategias: mejora la produc-
ción y la productividad, mejora las oportunidades de empleo y estabiliza los ingresos y el 
consumo y mejora el estado nutricional, la salud, la equidad social y el medio ambiente. 
Finalmente, Stiglitz et al. (2009), afirman de la necesidad de incorporar indicadores en 
la gestión del agua y pobreza, más allá de los ingresos por ser insuficiente en la medición 
de la calidad de vida.

Por último, se tiene que, a mayor demanda hídrica, mayor nivel de pobreza y a menor 
oferta hídrica menores niveles de pobreza, es decir, que en los departamentos con ni-
veles bajos de pobreza son los que tienen mayor oferta hídrica superficial y demandan 
más recursos hídricos en sus actividades socioeconómicas que los departamentos con 
mayor pobreza. Esta condición concuerda con las conclusiones del Estudio Nacional 
del Agua 2014 (IDEAM, 2015), que indica que hay una distribución del agua de 
manera desigual para las diferentes áreas hidrográficas. En las áreas hidrográficas 
Magdalena-Cauca y Caribe, donde se encuentra el 80 % de la población nacional y 
se produce el 80 % del PIB Nacional, se estima que está solo el 21 % de la oferta total 
de agua superficial. 

3.2. Evolución de la pobreza monetaria
Frente a la evolución de la pobreza monetaria, se concluye que entre los años 2008 y 
2016 tanto la tasa de desempleo como el IRCA, tienen un efecto positivo en la inciden-
cia de la pobreza monetaria, esto indica que los departamentos con mayor riesgo en la 
calidad de agua y con mayor desempleo, tienden a tener una mayor incidencia en la 
pobreza monetaria, esta relación histórica se puede ver fácilmente en la siguiente figura 
2, donde para el año 2008 la condición promedio de las tres variables evidencia la lógica 
de la correlación, donde a mayor incidencia en la pobreza monetaria mayor riesgo en 
la calidad del agua, junto con un mayor desempleo; contrario a la situación presentada 
en el año 2015. 

Posteriormente, se construye el modelo lineal que es estadísticamente significativo, en 
el cual se puede interpretar que la variación de una unidad en la pobreza monetaria 
está determinada por una variación de 0,63 puntos en la tasa de desempleo y de 0,08 
unidades en el índice de riesgo de la calidad del agua, como se muestra en la siguiente 
tabla:
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Figura 2. Evolución histórica de la pobreza

Fuente. Elaboración propia

Tabla 5. Estimaciones de efectos fijosa

Parámetro Estimación
Error 

estándar
gl t Sig.

Intervalo de 
confianza al 90 %

Límite 
inferior

Límite 
superior

Interceptación 27.25 2.17 259 12.582 .000 23.68 30.83

Tasa de 
desempleo

0.63 0.15 214 4.232 .000 0.39 0.88

IRCA 0.08 0.04 222 2.070 .040 0.02 0.14

a. Variable dependiente: incidencia de la pobreza monetaria.

Fuente. Elaboración propia

Los resultados anteriores permiten plantear que, a partir del 2011, tanto la incidencia 
de la pobreza monetaria estimada como la tasa de desempleo en los departamentos han 
bajado, mientras que el IRCA en el mismo periodo se ha mantenido estable. Teniendo 
en cuenta que el IRCA promedio se mantiene estable a través de los años, se plantea 
comparar los departamentos agrupados en tres grupos, que se pueden clasificar como 
regiones con mayores índices de pobreza monetaria, regiones con índices promedio y 
regiones con menores índices de pobreza. Para esto se clasificó la variable “incidencia 
de la pobreza monetaria”, a través de la clasificación de clúster K-para los siguientes 
grupos:
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Tabla 6. Clúster de pertenencia

Número del caso Departamento Clúster Distancia

1 Chocó 1 7,650

2 Cauca 1 1,750

3 La Guajira 1 1,250

4 Córdoba 1 2,450

5 Magdalena 1 4,050

6 Sucre 1 4,150

7 Nariño 3 6,845

8 Huila 3 6,745

9 Cesar 3 6,145

10 Bolívar 3 3,445

11 Caquetá 3 ,145

12 Norte de Santander 3 ,255

13 Boyacá 3 1,155

14 Tolima 3 2,955

15 Quindío 3 4,355

16 Atlántico 3 6,755

17 Caldas 3 7,855

18 Meta 2 2,500

19 Antioquia 2 2,300

20 Risaralda 2 1,800

21 Valle del Cauca 2 1,600

22 Cundinamarca 2 4,100

23 Santander 2 4,100

Fuente. Elaboración propia

En Colombia, según EL Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
-IDEAM (2015), el régimen hidrológico está determinado por periodos secos y hú-
medos, prevaleciendo una abundante oferta hídrica divididas en cinco áreas: Caribe, 
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Magdalena (Cauca), Orinoco, Amazonas y Pacífico; las condiciones en estas áreas se ca-
racterizan por ser territorialmente heterogéneas, las cuales influyen en la vulnerabilidad 
del sistema natural y del sistema socioeconómico. Por consiguiente, el área hidrológica 
de mayor oferta total nacional corresponde a la Amazonía con un porcentaje de 37 %, 
seguido del área del Orinoco con 26.3 %, concentrando un total de la oferta hídrica 
de 63.3 %, de la misma manera, las tres restantes áreas (Caribe, Magdalena (Cauca) y 
Pacífico) concentran el 36.7 % de la oferta hídrica (IDEAM, 2015, p. 65). Así mismo, 
la zona hídrica de mayor rendimiento hídrico está en el Pacífico, estimado en 116 l/
skm2, seguido del Amazonas con 69 l/skm2 y el Caribe con 56,4 l/skm2 (IDEAM, 2015,  
p. 66). 

En tal sentido, el Estudio Nacional del Agua desarrolló una estimación para los munici-
pios más vulnerables de Colombia en relación con el abastecimiento en condiciones ex-
tremas, identificando 318 cabeceras municipales asociándolos a la distribución por área. 
Con rangos de valores bajos en el abastecimiento de los municipales está la cuenca del 
Magdalena (Cauca) con 224 cabeceras, seguida de la del Caribe (71), Orinoquía (17), 
Amazonía (4) y Pacífico (2) (IDEAM, 2015, p. 79). En efecto, se presenta un desbalance 
en la concentración del 70.7 % de las fuentes abastecedoras para las 224 cabeceras mu-
nicipales con una oferta hídrica del 13.4 % correspondiente a Magdalena (Cauca), por 
el contrario, el área del Amazonas con un 37 % de oferta concentra el 1.2 %. En concor-
dancia con la brecha existente de fuentes de abastecimiento y oferta hídrica, la demanda 
de agua por área hidrológica identifica que el área de Magdalena (Cauca) con el 67 % 
de la demanda total de agua, seguido del Caribe (16 %), Orinoquía (12 %), Pacífico 
(4 %) y Amazonas (1 %); sumado a esta situación el área de Magdalena (Cauca) en la 
distribución de todos los sectores por uso de agua, lidera todos los sectores económicos y 
usos domésticos, solo con la particularidad del sector hidrocarburos liderado con mayor 
concentración en el área hidrológica del Orinoco (IDEAM, 2015). 

En efecto, el uso de agua de las tres áreas hidrológicas con mayor presión y vulnerabili-
dad, tanto en la oferta como en la demanda de agua (área Magdalena (Cauca), Caribe 
y Pacífico), generan un principio de dependencia del recurso del agua para enfrentar 
la sostenibilidad económica en los principales sectores dinamizadores de la economía 
regional, como son en su orden de significancia: agrícola, energía hidrotermo y usos do-
mésticos; sobre todo el área hidrológica del Magdalena (Cauca) está sometida a cambios 
climáticos representados en el fenómeno de El Niño donde afecta el caudal de agua. A 
esta situación coyuntural se suma la concentración de la población representada en un 
60 % de esta, asentada de zonas urbanas, lo cual establece una situación de riesgo en la 
gestión del recurso hídrico por enfrentar una débil disponibilidad de agua representada 
en 13.4 % (OECD, ECLAD, 2014). Por esta razón, las evidencias en la contaminación 
de los cuatro ríos más importantes de Colombia, está relacionado con el río Magdalena 
y el río Cauca, como también el río Bogotá y Chicamocha, encontrando componentes 
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de metales pesados y otros contaminantes (SIAC, 2011, citado en OECD, ECLAD, 
2014, p. 37). En la tabla 6 se evidencia que el grupo 1 agrupa los departamentos con 
mayores niveles de pobreza, el rango 2 los de niveles de pobreza media y por último el 
clúster 3 los de menor nivel de pobreza monetaria, con los grupos anteriores se comparó 
el IRCA como índice de la calidad del agua en estos grupos:

Figura 3. Grados de relación niveles de pobreza y el IRCA

IRCA
Año de la medición

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

P
ob

re
za

Alta 29,1 25,7 23,3 28,4 26,1 27,6 27,7 24,2 28,3 26,7

Promedio 22,9 23,3 21,1 21,0 23,4 24,3 22,9 24,9 23,5 23,0

Bajo 19,0 17,5 17,7 14,8 13,7 12,5 14,1 14,0 15,0 15,4

Total 24,4 22,7 21,1 22,3 21,8 22,4 22,4 21,7 22,7 22,4

Nota: La línea segmentada  indica un IRCA alto y la línea continua  un IRCA bajo.

Fuente. Elaboración propia

De acuerdo con la tabla 7, se aprecia que los departamentos del grupo con mayor nivel 
de pobreza monetaria (alta) tienen así mismo peores indicadores de calidad del agua 
(IRCA), con una tendencia de mantenerse en el periodo de análisis, es decir, el año 
2008 representa el mayor riesgo en la calidad de agua a nivel territorial con un 29.1 %, 
dado con un nivel de pobreza alta según el primer grupo (1). Por otro lado, el año 2015 
representa el periodo de bajo nivel de pobreza con los mejores indicadores de IRCA, 
validando una vez más la relación entre este indicador y los niveles de pobreza por de-
partamento. De esta manera se concluye que el acceso a recursos ecosistémicos básicos 
hace parte de las condiciones necesarias para reducir la pobreza. 

En efecto en Colombia se pueden evidenciar que las dinámicas del uso y la cantidad del 
agua dulce existente en la biosfera entran en conflicto por la presión antropocéntrica, 
evidenciando una escala de escasez del recurso natural, no solo desde la perspectiva de 
valor económico sino también del valor social. Por lo anterior “el acceso al agua ha sido 
reconocido como un derecho fundamental para una vida digna” (Guevara y Lara, 2015, 
p. 464), y eso implica que el deterioro de los ecosistemas y los problemas ambientales 
desencadenan conflictos socioambientales que tienen que ver con la tendencia degra-
dadora de los activos ambientales para explotarlos por las comunidades más pobres 
para su subsistencia, al tiempo que estas perciben de manera directa el daño ambiental. 
Como lo plantea el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (1997, p. 69) “en 
épocas de tensión la gente recurre en medida todavía mayor al medio natural, como 
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reserva y como parte importante de la estrategia para hacer frente a la pobreza (provo-
cando) el agotamiento y contaminación de los activos naturales”.

Según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCED) 
“Colombia posee abundantes recursos de agua dulce, equivalentes a 49.000 m3 per 
cápita, valor muy superior al promedio de los países de América Latina y el Caribe de 
7.200 m3” (IDEAM, 2010, citado en OECD, ECLAD, 2014, p. 29). Es decir, la disponi-
bilidad de los recursos hídricos en Colombia es abundante, comparado con otros países, 
máxime si se considera que “cerca de un 75 % de la superficie del globo está cubierta 
por agua, (y) menos del 1 % es apta para sostener la vida humana” (Arévalo, Lozano y 
Sabogal, 2011, p. 103). 

En este contexto, no es suficiente entender la pobreza desde la perspectiva de ingresos 
monetarios sin interpretar las realidades territoriales en la privación del recurso agua 
para satisfacer necesidades individuales y colectivas en el ser humano y otros seres vivos; 
así, se resalta la presencia de NBI, desempleo, IRCA y área degradada como las varia-
bles más significativas en la incidencia de la pobreza monetaria. Esta última presenta 
una relación negativa con la pobreza, la cual se debe profundizar en el análisis con 
variables que influyen en esta, como el cambio climático, desertificación derivado de 
la presión de ser humano y de las actividades económicas históricas de los territorios, 
donde se están generando condiciones de migración interna de la población. Por tanto, 
al reducir la productividad de los ecosistemas, los efectos en los sistemas económicos y 
ambientales impactan en la oferta y demanda hídrica, y de esta manera genera inesta-
bilidad en las condiciones sociales. 

4. Conclusiones
Se valida la relación de indicadores biofísicos e información socioeconómica que per-
mite interpretar la relación entre las condiciones del recurso agua como determinante 
de pobreza a nivel territorial para determinar la vulnerabilidad de la población a nivel 
departamental en Colombia. En ese sentido, las relaciones entre las condiciones hidro-
lógicas y la pobreza a nivel departamental para el período 2016, resultado del modelo 
lineal y en cuanto a los indicadores socioeconómicos, permiten evidenciar una relación 
directa de las NBI y la tasa de desempleo con el nivel de pobreza. En cuanto a las va-
riables hidrológicas está representado en el Índice de Riesgos de la Calidad de Agua – 
IRCA, con una relación positiva con la incidencia de la pobreza monetaria, esto indica 
que los departamentos con mejor calidad de agua (IRCA bajo) tienen un nivel menor de 
pobreza que los departamentos con un IRCA alto. Estas relaciones se caracterizan por 
las condiciones básicas de las actividades económicas y estilo de vida de una población 
con la gestión del recurso hídrico, donde se debe incorporar al análisis de pobreza, las 
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condiciones hidrológicas más allá de solo el factor de acceso al recurso agua, así varia-
bles del régimen natural y de intervención antrópica, determinarán otra forma de inter-
pretar la disponibilidad y acceso del recurso hídrico a nivel territorial.

Para futuros desarrollos de investigaciones se podría analizar la relación de pobreza con 
los servicios ecosistémicos, estableciendo interacciones interdisciplinares entre la econo-
mía y la ecología, para evaluar el uso que se tiene de estos servicios en la mejora de la 
sostenibilidad territorial y su relación con los indicadores de pobreza y desigualdad. Por 
tanto, se debe ampliar la recolección de información para generar sistemas de indica-
dores hídricos compatibles con las series de tiempo de los indicadores económicos y así 
ser soporte de política pública integral de los recursos naturales. De esta manera, no se 
limitará la relación de pobreza y agua a una condición de acceso a un recurso vital, el 
cual constituye un factor de libertad y desarrollo del individuo en el marco del desarrollo 
sostenible.

Dentro de la literatura recopilada y desarrollado el marco conceptual de la pobreza y la 
relación con su entorno ecológico, en especial la relación con las condiciones del recur-
so agua, es limitada y esto se evidencia en los análisis dominantes el enfoque objetivo y 
subjetivo de la pobreza por el soporte de información para su respectiva medición. En 
cuanto a los aspectos metodológicos la información domínate está a nivel nacional y dis-
tribuido por áreas hídricas, dificultando el análisis a nivel local, finalmente, los desarro-
llos científicos han contribuido al cuidado y mejoramiento de la calidad del agua, pero 
no se le puede asignar toda la responsabilidad del cuidado de dicho recurso a la ciencia. 
En realidad, la gestión del agua debe darse por un cambio en varios contextos como el 
social, económico y ambiental, donde se integren al modelo económico otros enfoques 
como puede ser la economía ecológica.
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