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RESUMEN:

En este articulo se fijan las condiciones para la distribucién de un caudal entre
distintos usuarios, bajo el criterio de eficiencia econémica agregada. Se deter-
mina que la complejidad que implica la valoracion de los usos no consuntivos
del agua, circunscribe el problema de asignacién a la implementacién de una
solucién de segundo mejor. Se concluye que cobrar la tasa sobre la base de
un indice de escasez anual, resultado del promedio mensual, es un error de
implementacion de las autoridades ambientales, que resulta perjudicial para
la conservacién del caudal ecoldgico, y que también puede llegar a afectar a
los usuarios aguas abajo. Por ultimo, se presenta una propuesta metodolégica
para la estimacién de la tarifa de la tasa.
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de desarrollo sostenible, financiado por Colciencias y ejecutado por la Universidad del Valle, el centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y la Universidad Tecnolégica de Pereira. Los comentarios
presentados en este documento son responsabilidad exclusiva del autor.
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ABSTRACT

Water use fees

Is this an instrument for efficient
allocation of water or a mecha-
nism for funding environmental
management?

This article establishes the condi-
tions for the distribution of a water
flow among different users using the
concept of aggregate economic ef-
ficiency. The complexity involved in
the assessment of non-consumptive
water uses was found to limit the
problem of allocation to the imple-
mentation of a second-best solution.
We conclude that the charging a rate
based on an annual water scarcity
index that results from a monthly
average is an implementation error
of environmental authorities which is
detrimental to the preservation of the
ecological water flow, and could also
affect users downstream. Finally, it
proposes a method for estimating the
fee rate.

KEYWORDS

Water use fees, economic efficiency,
water resources.

RESUMO

Taxas para utiliza¢do de dgua.
E um instrumento para a alo-
cagdo eficiente da agua ou um
mecanismo financeiro da gestdo
ambiental?

Neste artigo se estabelecem as condi-
¢oes para a distribuicéo do fluxo entre
os diferentes usuarios sob o critério
de eficiéncia econémica agregada. E
determinado que a complexidade que
implica a avalia¢do dos usos nédo-con-
suntivos da agua, limita o problema
da atribuicdo na implementacido da
segunda melhor solucéo. Concluimos
que a taxa cobrada com base em um
indice de escassez anual, resultado
da média mensal, é um erro de im-
plementacdo das autoridades am-
bientais, que resulta prejudicial para
a conservacgao do caudal ecoldgico e
que também pode afetar os usuarios
a jusante. Por fim, se apresenta uma
metodologia para estimar o valor da
taxa.

PALAVRAS CHAVE
Taxas de utilizacdo da dgua, eficién-
cla econdémica, recurso agua
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural que
cumple con un doble propédsito, sirve
como fundamento de la vida biolégica
y como fuente para la vida humana
(econdémica, social, cultural, etc.). A
pesar de la estrecha relacién entre el
sistema econémico y el medio natural
que lo surte de materias primas y
le sirve como sumidero, hasta gran
parte del siglo XX predominé el ago-
tamiento por sobreexplotacién de los
recursos naturales y la contamina-
cién de los ecosistemas (Velasquez,
2002).

El agua como activo econémico es un
recurso no biolégico renovable, que
debe ser gestionado eficientemente y
de una manera sostenible (Seragel-
din, 1995; Winpenny, 1994; Young
y Haveman, 1993). Sin embargo,
histéricamente los criterios econémi-
cos para la asignacién del agua han
tenido un papel subordinado. El con-
senso politico dominante concebia la
politica de gestion del agua como un
instrumento orientado a la provisiéon
de servicios que son esenciales para
la vida, como el consumo humano o
la provision de alimentos, o tenian un
caracter estratégico para la economia
(Gémez, 2009). En consecuencia,
se consideraba que la gestiéon de la
demanda escapaba al ambito de la
politica de gestién del agua (Saleth
y Dinar, 1999).

El conflicto surge porque como lo ma-
nifiesta Gudziol (2001) los humanos
han tomado decisiones de explotacion
irracional de los recursos naturales,

desestimando su responsabilidad
sobre las consecuencias de este en-
foque totalmente individualista. La
creciente escasez del agua resultante,
ha llevado a las autoridades admi-
nistradoras del recurso a incorporar
criterios e instrumentos econémicos
para su asignacién y detener al mis-
mo tiempo su agotamiento.

Enla cultura de consumo del agua en
Colombia ha predominado la idea de
que el recurso es abundante; sin em-
bargo, ya en la década de los ochenta
se evidencid un relativo descenso en
su disponibilidad en algunas cuencas
pequeiias y medianas por problemas
de erosién y deforestacién masiva de
sus bosques (Gaitan, 1996). En este
contexto surge el instrumento econé-
mico, Tasas por utilizacién del Agua,
como una posible fuente de genera-
cién de recursos para dar solucién al
problema de financiamiento de pro-
yectos de conservacion y restauracion
de cuencas, que garanticen la sosteni-
bilidad del recurso agua (Caraballo,
2000). En el mismo articulo Caraballo
concibe las tasas por utilizaciéon del
agua como una opcién de politica de
segundo mejor, que permite asignar
el agua a los usos mas eficientes,? y se
pregunta sobre la validez y coheren-
cia del doble propédsito de la politica
ambiental y econémica que persiguen
las tasas por utilizacién del agua.

Sin embargo, en sus conclusiones el
autor no concreta ninguna respuesta
especifica a su propio cuestionamien-
to, entre otras cosas, porque trata
incorrectamente el agua natural

2 Aunque los criterios que han predominado en la asignacién del recurso hidrico son los sociales, para
tratar asi de asegurar el consumo humano de agua y su disponibilidad para la produccién de alimentos,
la escasez relativa exige que los agentes administradores del recurso incorporen el criterio de eficiencia
econdémica en su asignacién y hacerlo compatible con criterios sociales como la equidad (Méndez, 2008).

Tasas por utilizacion del agua.
iInstrumento de asignacion eficiente del agua o mecanismo de financiacion de la gestion ambiental? GERENCIALES
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como un bien publico,?> adem4s, aun-
que utiliza como marco de analisis la
estructura teérica de las externali-
dades, no realiza modificaciones que
visualicen adecuadamente la restric-
cién del caudal de agua disponible y
su variabilidad temporal.

Como la pregunta permanece irre-
soluta, el objetivo que persigue este
articulo es determinar la viabilidad
tedrica del instrumento de precios por
uso del agua, para garantizar el do-
ble propésito de lograr la asignacién
eficiente del agua y servir como meca-
nismo de generacion de recaudos para
la financiacién de la gestién ambien-
tal. Se determinara si las tasas, tal y
como estan formuladas, responden a
este doble propdsito, y si en la prac-
tica, su implementacién por parte de
las autoridades ambientales estimula
la asignacidn eficiente del agua o la
costo efectividad del recaudo.

Este documento empieza con la defi-
nicién de las tasas por utilizacién del
agua y una breve exposicion de su re-
glamentacién. Después, se revisan las
condiciones para la asignacion eficien-
te del agua y se analiza su viabilidad
mediante la aplicacién de un impuesto
uniforme al uso del recurso. Luego se
discute la competencia de las tasas
por utilizacién del agua para lograr la
eficiencia econdmica y la eficacia fiscal.
Por ultimo, se expone una propuesta
metodolégica para la estimacién de
la tarifa de la tasa que viabilice la
asignacion eficiente del agua o la costo
efectividad del recaudo.

I. TASAS POR UTILIZACION
DEL AGUA

La doctrina sobre las finanzas publi-
cas en Colombia, sefiala de manera
general la existencia de tres categorias
de tributos: los impuestos, las tasas
y las contribuciones. Las tasas* son
aquellos ingresos tributarios estable-
cidos o exigidos unilateralmente por el
Estado, pero solo se hacen exigibles en
el caso que el particular decida utilizar
el recurso (Munoz, 2002).

Las tasas por utilizaciéon del agua
son, por tanto, consecuencia indirecta
del Decreto 2811 de 1974 que sefiala
que “las aguas son de dominio publi-
co, inalienables e imprescriptibles
del Estado. Las aguas de dominio
publico son de uso publico y su ad-
ministracién y manejo corresponde
al Estado... El derecho al uso de las
aguas se adquiere por ministerio de
ley, por concesién, por permiso, o por
asociacion”.

A pesar de que la legislacion ambiental
colombiana no provee una definicién
explicita de las tasas por utilizacién
del agua, se advierte que fueron conce-
bidas como un instrumento econémico
para promover la eficiencia en el uso
del agua y para la financiacién de la
gestiéon ambiental.

El origen de la tasa, es el articulo 43
Ley 99 de 1993:

“La utilizacién de aguas por perso-
nas naturales o juridicas, publicas o
privadas dara lugar al cobro de tasas
fijadas por el Gobierno Nacional que

3 Desde la perspectiva de la economia es un error clasificar el agua dentro de los bienes publicos (bienes
no rivales y no excluyentes), ya que la asignacién de un cuerpo de agua implica rivalidad en el consumo.
Solo algunos pocos usos del agua no consuntivos como actividades de recreacién pueden ser clasificados

como bienes publicos (Méndez, 2008).

4 Este articulo hace uso indiscriminado de la palabra impuesto unitario o precio cuando se refiere a la tarifa
de la tasa, obedeciendo a su interpretacién econémica y no a la clasificacién tributaria.
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se destinaran al pago de los gastos de
proteccién y renovacion de los recursos
hidricos para los fines establecidos en
el articulo 159 del Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccién al Medio Ambiente”.

Pero fue el decreto 155 del 2004 el que
reglamenté el articulo 43 de la Ley
99 de 1993 y establecid el método de
calculo y las disposiciones para su co-
bro y recaudo. Entre los aspectos mas
destacados del decreto se incluyen las
siguientes disposiciones:

1. Deben pagar la tasa por utili-
zacién del agua todas aquellas
personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, que utilicen
el recurso hidrico en virtud de una
concesion de aguas. (Articulo 3).

2. Lasentidades competentes en el
cobro de esta tasa son las Corpo-
raciones Auténomas Regionales,
las Corporaciones para el Desa-
rrollo Sostenible, las Autoridades
de los Grandes Centros Urbanos
y las que dicta el articulo 13 de
la ley 768 de 2002. (Articulo 4)

3. Elrecaudo por el cobro de la tasa,
se destinara a la proteccién y
recuperacion del recurso hidrico,
de conformidad con el respectivo
Plan de Ordenamiento y Manejo
de la Cuenca. (Articulo 18)

1.1. Calculo del monto a pagar
por concepto de la tasa

El articulo 12 del decreto 155 de 2004
fija el monto a pagar por concepto de
la tasa, como el producto del precio de
la tasa multiplicado por el volumen de
uso consuntivo® del agua. El precio de

5

a la misma cuenca.

Tasas por utilizacion del agua.
iInstrumento de asignacion eficiente del agua o mecanismo de financiacion de la gestion ambiental? GERENCIALES

la tasa recibe el nombre de Tarifa de la
Tasa por Utilizaciéon de Agua (TUA), y
es el resultado del producto de la Tarifa
Minima (TM) y el factor regional.

Monto a pagar:
VP =(TM*FR)*(V.xF,) (1)

En la Ecuacién (1), V. es el volumen
de agua captado y Fy, el factor costo
de oportunidad, que tiene en cuenta
si el usuario hace o no uso consuntivo
del agua.

La tarifa minima fue fijada inicial-
mente por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial te-
niendo en cuenta los costos sociales,
ambientales y de recuperacién del
recurso hidrico, mediante la resolu-
ci6n 240 del 2004 en $0,5/m?, la cual
debe ser actualizada anualmente
segun el TPC.

El calculo del factor regional es
responsabilidad de la autoridad am-
biental competente para cada unidad
hidrolégica de andlisis, y tiene en
cuenta la escasez del recurso, los
costos de inversién para la recupe-
racion del recurso y las condiciones
socioecon6micas de la poblacién, me-
diante las variables cuantitativas de
indice de escasez, costos de inversion
y el indice de necesidades basicas
insatisfechas del municipio donde se
ubica el usuario del agua.

Factor regional:
FR =1 +[C+C]+C, )

Cs: Coeficiente de condiciones so-
cioeconémicas. Tiene un rango de
variacién entre 0<Cs<1, segiin el uso

Volumen de agua concesionada o captada durante el periodo de cobro menos el volumen de agua vertido
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del recurso y el indice de necesidades
basicas insatisfechas (NBI).

C,=-%¥L *Para abastecimiento do-

méstico y Cs=1 *Para los otros usos.

Ci: Coeficiente de inversion. Fraccién
de los costos totales del plan de orde-
nacién y manejo de la cuenca. Tiene
un rango de variacién entre 0<Ci<1:

C= Crue=Cry. 3)

PMC
Cruc: Costos totales anuales del plan
de ordenacién y manejo de la cuenca
del afio inmediatamente anterior.

Cru: Facturacién anual estimada de
la tasa por utilizacién de aguas, apli-
cando la tarifa minima a los usuarios
de la cuenca.

Cx* Coeficiente de escasez. Este coefi-
ciente varia de acuerdo con la escasez
del recurso hidrico, considerando si la
captacién se realiza sobre agua super-
ficial o subterranea. El coeficiente de
escasez para aguas superficiales se
calcula de la siguiente forma:

0 Si < 0,1
6
[1- (5/3) 1]

5 Sil > 0.5

C =

E

Si01<1,<05) (p)

Izs: Corresponde al indice de escasez
para aguas superficiales estimado
para la cuenca o unidad hidrolégica
de analisis.

_ _Demanda hidrica superficial
e Oferta hidrica sup. disponible ®)

Posteriormente, el decreto 4742 del
2005 modificé el articulo 12 del decre-
to 155 del 2004 sobre la féormula para
el calculo del valor a pagar:

VP =TUx* [V*F,)] (6)

En (6) el factor TU corresponde a
la tarifa unitaria anual de la tasa
por utilizacién de agua, expresada
en $/m?. Para los afios 2007 — 2016,
la actualizacién de esta tarifa se
hace de acuerdo con la siguiente
férmula:

TU,=TU,, * (1 +X,)+( 1 +IPC,.) (T)
Donde:

t: Afo en el que se realiza el calculo
de la tarifa unitaria por utilizacién
del agua.

Xi: Factor de incremento real anual
de la tarifa unitaria anual de la tasa
por utilizacién de agua para el afio t,
que viene dado por la expresion:
20171 [TUA,,

X, = U

t-1

-1 ®

TUA. ;: Tarifa de la tasa por utiliza-
ci6on de agua para el afio inmedia-
tamente anterior a aquel en que se
realiza el calculo del factor de incre-
mento real anual.

IPC:.;: Equivale a la variacién en el
indice de precios al consumidor para
el afio correspondiente.

2.ASIGNACION OPTIMA
DEL AGUA

Este apartado trata sobre la asigna-
cién econémicamente eficiente de una
corriente de agua, asi que se enfoca en
la distribucién del caudal entre multi-
ples usuarios y descarta la asignacién
en el tiempo de stocks del recurso.
Ahora, aunque la relacién entre las
disponibilidades del recurso en acui-
feros y corrientes superficiales es bien
conocida (Balleau, 1988), fisicamente
la relacién es demasiado compleja
para modelarla con la pretensién
de implementar sus condiciones de
optimalidad, en un instrumento
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econémico de asignacién universal
de las corrientes superficiales como
las tasas por utilizacién del agua en
Colombia. El andlisis del problema
de fijacién de precios eficientes del
agua en el espacio y tiempo puede
consultarse en Pongkijvorasin y Rou-
masset (2009).

Abordando el problema de asigna-
cién del agua superficial, en Gri-
ffin (2006), se propone un criterio
econémico de distribucién del agua
utilitarista puro, que tiene como
premisa la maximizaciéon del valor
total del agua para la sociedad. Dado
que la sociedad es la agregacion de
individuos, la propuesta se modela
mediante la maximizacién de los
beneficios netos agregados que ge-
nera el agua para todos los usuarios,
sujeto a la restriccién del caudal de
agua disponible.

De la solucién matematica del pro-
blema de maximizacién, se deriva
que la asignacién eficiente del agua
requiere que los beneficios netos
marginales de todos los usuarios
sean iguales.

Este articulo propone algunas modi-
ficaciones que buscan complementar
la propuesta de Griffin para la asig-
nacién del agua. Las modificaciones
y su argumentacion se exponen en
los tres puntos que aparecen a con-
tinuacién:

1. Ponderar los beneficios indivi-
duales de los usuarios del agua
mediante coeficientes ¢, que
incorporen criterios de prioridad

en la asignacién del agua.® Esta
propuesta no es deliberada, en
Colombia la ley 99 de 1993 en su
articulo primero sobre principios
generales ambientales, otorga
prioridad en la utilizacién de los
recursos hidricos al consumo hu-
mano’ sobre cualquier otro uso.
Los coeficientes también pueden
recoger consideraciones de equi-
dad en la asignacién del recurso.
Ciertamente cualquier funcién
de demanda de agua siempre
estd ponderada por el ingreso, lo
que puede ser considerado como
inequitativo, porque los usuarios
con mayor ingreso tendran una
mayor asignacién del recurso.
En este sentido los coeficientes
tratan de corregir ese sesgo y
favorecer a la poblacién mas
vulnerable.

La modificacién propuesta re-
conoce que la oferta natural de
agua es una variable aleatoria
gobernada por factores natura-
les, especialmente, afectada por
el ciclo de precipitacién anual.
El Gréafico 1, muestra caudales
maximos mensuales, promedio
multianual mensual y caudales
minimos mensuales durante de
un periodo de 21 afos, de 1985 al
2005. Dicho grafico, ilustra la va-
riabilidad de los caudales durante
un mismo afio y en el tiempo.

Se transforma el problema al
incorporar dentro de la funcién
objetivo, el valor del agua para
sus usos denominados in situ o

6  La relacién de coeficientes ¢;> 9« significa que el uso del agua por parte del usuario j es preferido al uso
del agua del usuario k, o que el usuario j es favorecido respecto al usuario k.

7  De hecho las tasas por utilizacién del agua tratan de dar cumplimiento a la norma mediante el descuento
del precio de la tasa para el consumo doméstico a través del coeficiente de condiciones socioeconémicas.

Tasas por utilizacion del agua.
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Grafico 1. Variabilidad anual de caudales: Resumen Mensual-Multianual de
Caudales. Estaciéon La Balsa. Periodo: 1985 - 2005
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Fuente: Proyecto Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

no consuntivos.® Existe la nece-
sidad de incorporar el valor de
todos los usos del agua cuando
se toman decisiones respecto a
su asignacién. Actualmente, se
reconoce que los rios no son sélo
conductos de los cuales se extrae
lo que se necesita y se desecha
el resto. Son mas que eso, pues
brindan servicios imprescindi-
bles para el ser humano y los
ecosistemas asociados (Castro,
Carvajal y Monsalve, 2006).

Bajo las modificaciones la funcién
objetivo sera:

.M%,Z{@ [B(w,) - C,(w)]}

; )
B |W(e) — Z W/.H

j=1

+E

Donde, J, corresponde al total de
usuarios del recurso. Cada usuario

hace un uso consuntivo del agua,
denotado por wy, que le genera unos
beneficios By y tiene costos de acceso,
Cs,con B>0y B <0.

Ademaés:

e: Variable climatolégica o de preci-
pitacion (aleatoria)

W(e): Variable aleatoria oferta natu-
ral de agua.

W(e)-3/=!
agua.

E{B[.]}: Valor esperado de los be-
neficios generados por los usos no
consuntivos del agua como la pesca,
el transporte, la recreacién, habitad
de la vida silvestre etc.

w;i: Uso no consuntivo del

La aparicion de los ponderadores ¢,
tiene como propdsito la priorizacién
entre diferentes usos y/o usuarios del
agua. En la practica podrian ser, por

A diferencia de los usos extractivos, los usos no consuntivos no pueden ser medidos cuantitativamente,
porque el agua es usada, pero no es removida de su ambiente natural. Sin embargo, estos usos pueden
ser descritos por ciertas caracteristicas del agua o por los beneficios que genera el ecosistema (Castro,
Carvajal y Monsalve, 2006, pag.6).
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ejemplo, iguales al inverso del coefi-
clente de condiciones socioeconémicas
del decreto 155 de 2004.

Condiciones de primer orden:

Q[BMA(w)) — CMA(w))] =

E{B W(e)—z wHi v, (10)

J
We)> ), w (1D
Jj=1
BMA;: Beneficios marginales del
usuario j.

CMA4;: Costos marginales de acceso
del usuario j.

La expresion (10) indica que la con-
dicién para la maximizacion de bene-
ficios consuntivos y no consuntivos,
implica unas asignaciones W%, tal
que los beneficios netos marginales
(BNMA) ponderados de todos los usua-
rios con uso consuntivo sean iguales,
y equivalentes al valor esperado de
los beneficios marginales del agua
para uso no consuntivo:

@,BNMA,= @,BNMA,= = @,BNMA,

=E\B'| W(e) - i wk (12)

Desafortunadamente valorar el con-
junto de beneficios por uso no con-
suntivo del agua es una tarea que por
su complejidad es casi impracticable

para la autoridad ambiental, como
administradora del recurso. Esto,
légicamente, arruina la posibilidad
de llevar a la practica las condiciones
de la ecuacién (12).

Una solucién alternativa o de segun-
do mejor consiste en descontar de la
oferta natural de agua disponible, el
régimen de caudal ambiental o eco-
légico®, para no afectar los servicios
ecolégicos o ambientales que presta
el recurso.

La demanda medioambiental ligada
al caudal ambiental es un componente
esencial de la planificacién ecosistémi-
ca del Plan de Ordenacién y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (POMCA). “El
caudal ecoldgico resulta esencial para
mantener el funcionamiento aceptable
de las dindmicas fluviales biéticas y
abidticas, el caudal ecolégico restringe
la oferta hidrica de una cuenca al in-
fluir en el factor de proteccién de fuen-
tes fragiles propuesto para calcular el
indice de escasez modificado IDEAM,
2004)” (Diez y Ruiz, 2007), En la re-
solucién 865 del 2004 el ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Te-
rritorial, adopta la metodologia para
el calculo del Indice de Escasez para
aguas superficiales desarrollada por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales IDEAM).

A partir de la propuesta de Baumol
y Oates!® (1971) es usual para los

9  Profundizando la definicién: “El caudal ambiental se define como aquel que mantiene el funcionamiento,
composicién y estructura del ecosistema fluvial que el cauce contiene en condiciones naturales, preservando
los valores ecoldgicos, el habitat natural (que cobija una riqueza de flora y fauna) y funciones ambientales
tales como purificacién de aguas, amortiguacién de extremos hidroldgicos, recreacién, pesca, entre otros”

(Castro, Carvajal y Monsalve 2006, pag. 6 )

10 Analizando el problema de contaminacién ambiental, Baumol y Oates advirtieron complicaciones al
tratar de identificar e implementar la contaminacién éptima, ya que la autoridad ambiental no dispone
de la informacién necesaria para la determinacién del impuesto pigouviano (preferencia de los hogares y
tecnologia de las firmas). Como solucién ellos recomendaron que se fijara algin nivel de contaminacién
socialmente deseable e implementara este estdndar ambiental al minimo costo mediante un impuesto
uniforme por unidad de emisién fijado a prueba y error.
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economistas ambientales, acudir a
parametros propios de otras areas
del conocimiento para superar la
informacién asimétrica o la incon-
mensurabilidad de ciertos problemas
econdmicos.

La alternativa de segundo mejor,
puede formularse matematicamente
asi:

J
‘ng‘/ Z; 9,[B(w,)—-C(w,)] sa

J (13)
ZW” <E [Wdi.\'p,l(et)]

EW,,(e)]= (1)

E [W(e)] — Caudal ecolégico

Donde:

Wdisp,t (e:): Es la variable aleatoria
oferta de agua disponible para uso
consuntivo en el periodo estacional ¢.

E [Wdisp,t (e)]: Valor esperado de la
oferta de agua disponible en el perio-
do estacional ¢.

La modelacién de la propuesta hace
énfasis en la variacién estacional de
la oferta de agua disponible con la
inclusién del subindice ¢, porque este
aspecto resulta fundamental en el
andlisis posterior de eficiencia de las
tasas por utilizacién del agua.

Solucién:

£=2.0,[B(w,)~ G (w,)]

(15)
+ 7»<E (W de)] = 2 Wl>
Condiciones de primer orden:
@,BNMA,(w}) =k ¥ 1e)
ZW%EW%EM (17)

Noétese que como el arreglo \W,*,-I/i1
satisface las ecuaciones (16) y (17),
se puede concluir que el multipli-
cador lagrangiano es una variable
que no permanece constante en el
tiempo, porque depende de la oferta
de agua natural disponible, que es
a su vez, una variable aleatoria con
componente estacional. Es decir, se
cumple que:

@, BNMA,=Q,BNMA, = @ BNMA, = X,
(18)

Esta dltima conclusién, aunque muy
similar a la de Griffin (2006), tiene
un factor adicional de aleatoriedad
y estacionalidad con consecuencias
importantes en la aplicacién prac-
tica de un impuesto como las tasas
por utilizacién del agua, que seran
analizadas en el siguiente capitulo.
Sin embargo, del analisis puede ex-
traerse que la asignacion del recurso
en el segundo mejor, requiere que la
autoridad ambiental realice pronds-
ticos de la oferta de agua disponible,
en los cuales la estacionalidad es un
factor dominante.

3.LOS IMPUESTOSY LA
ASIGNACION EFICIENTE DEL
AGUA

Un impuesto por unidad de agua
natural extraida, T, semejante a la
tarifa de las tasas por la utilizacién
del agua es un incentivo econémico
que en teoria puede inducir la asigna-
cién eficiente del recurso hidrico. El
principio es muy sencillo, cuando las
empresas se enfrentan al impuesto,
toman su decision de uso comparando
el beneficio neto de la Gltima unidad
consumida del recurso con el costo
de usar esta ultima unidad. Su apro-
vechamiento sera aquel para el cual
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las ganancias netas de esta ultima
unidad sean nulas, es decir, cuando
los beneficios netos marginales son
iguales al impuesto. Como esta mis-
ma decision es tomada por todos los
J usuarios, se deduce que el impuesto
uniforme logra la equimarginalidad
de beneficios netos de todos los usua-
r10S.

Problema del usuario j:

max. Bi(w) — C(w;) —T*w, (19)
J
Condiciones de primer orden:
BNMA,(w) =1 (20)

Lo que conduce a la equimarginali-
dad de beneficios netos:

BNMA, = BNMA,=-=BNMA,=1 (21)

Note que bajo previsién perfecta de la
oferta de agua disponible y si no se
incorporan criterios de prioridad en la
asignacién del agua,!! seria suficiente
un impuesto uniforme Tt igual a A* en
(22) para asignar eficientemente el
agua. Esto es ilustrado en el Grafico

Grafico 2. Asignacion del agua entre
dos usuarios

2, en un problema de asignacién del
agua entre dos usuarios.

El1 Grafico 3 muestra como el impues-

to unitario T logra la equimarginali-
dad de beneficios netos marginales
de los dos usuarios, mientras que
se hace total uso del caudal de agua
disponible.

La Tabla 1 presenta los impuestos
unitarios especificos que en teoria

Grafico 3. Asignacion del agua bajo el impuesto ©

$ $ $
BNMA, .. (W)
BNMA, (w) BNMA, (w)
t
WEW, W ANN/A 4 W,
11 La situacién descrita corresponde al primer caso del Grafico 1.
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conducen a la asignacion eficiente
del agua, considerando los criterios,
supuestos y restricciones previstos en
los diferentes contextos abordados en
el capitulo anterior.

De la Tabla 1, se deduce que, para
que la autoridad ambiental pueda
asignar eficientemente una corrien-
te de agua mediante impuestos,
requiere tener conocimiento de las
funciones de beneficios netos de los
usuarios. Obviamente, si lo que se
pretende es maximizar el beneficio
de todos los usos consuntivos y no
consuntivos, determinar el impuesto
correspondiente demandara como
requerimiento adicional, el conoci-
miento de los beneficios por uso no
consuntivo.

Otra limitacién para la determi-
nacién del impuesto 6ptimo, tiene
que ver con que en la realidad no

existe certeza sobre el caudal dispo-
nible. Esto se debe a que para que
los usuarios tomen sus decisiones
sobre el uso del recurso, la agencia
encargada de su administracién
debe realizar con anticipacién el
anuncio del precio y enviar la sefial
correcta. Esto exige que la autori-
dad ambiental estime los caudales
disponibles durante los diferentes
periodos del afio, e implemente un
impuesto dindmico que responda a
la variabilidad anual de la oferta
hidrica.

Estos impedimentos para la determi-
nacién del impuesto 6ptimo por parte
de la autoridad ambiental, 1a obligan a
adoptar alguna estrategia alternativa,
por lo cual en este articulo se realiza la
propuesta expuesta posteriormente
en el apartado 5.

Tabla 1. Asignacion 6ptima e impuesto unitario

E [B {W(e) 2w

F. ObjetiVO C.P.O. Impuesto
Maxz [B(w,)
- C(w)] SGZ[(W)<W BNMA, == BNMA,=\* ‘r:k*(22)
Max.z D[ B(w,)-Cw)] ©.BNMA, == @,BNMA,

e

E(BIVO-2 w3

j

Max. Z 0, [B(w,) - C(w,)] s.a

2, (0)SELIW,,, (@)

O BNMA, = -

4
= ¢j BNMA, = A
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4. EL DOBLE PROPOSITO DE
LAS TASAS POR UTILIZACION
DEL AGUA

En este apartado se analiza la posi-
bilidad tedrica y practica de que un
instrumento, como las tasas retri-
butivas, posibilite el doble propdsito
de asignacion eficiente del recurso
hidrico y financiacién de la gestién
ambiental.

4.1. Eficacia fiscal

El articulo 18 del decreto 155 del
2004, sefiala que los recursos prove-
nientes del recaudo de las tasas por
utilizacién del agua se destinaran a la
proteccién y recuperacion del recurso
hidrico de conformidad con el respec-

tivo Plan de Ordenamiento y Manejo
de la Cuenca (POMCA).

El articulo 4 del decreto 1729 del
2002, define el propdsito del POMCA
“La ordenacién de una cuenca tiene
por objeto principal el planeamiento
del uso y manejo sostenible de sus
recursos naturales renovables, de
manera que se consiga mantener o
restablecer un adecuado equilibrio
entre el aprovechamiento econémico
de tales recursos y la conservacion
de la estructura fisico-biética de la
cuenca y particularmente de sus
recursos hidricos”.

En general, la financiacién del POM-
CA es diversa, ademas de las tasas
por utilizacién del agua, incluye las
tasas retributivas, el producto de las
contribuciones por valorizacién, em-
préstitos, donaciones, y transferen-
cias del sector eléctrico entre otros.

En consecuencia, la conveniente arti-
culacién de la legislaciéon exigia que la
reglamentacién de la tarifa de la tasa
por utilizaciéon del agua involucrara

Tasas por utilizacion del agua.
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en su estructura el cubrimiento de
las necesidades de inversién en las
cuencas, ademas de su escasez y cri-
terios de prioridad en la asignacién
del agua.

El problema empieza porque, en
teoria, es poco probable que un ins-
trumento econdémico como la tasa
por utilizacién del agua garantice si-
multdneamente las condiciones de la
eficiencia econémica (condiciones de
segundo mejor) o la eficacia fiscal.

Noétese que es posible que el producto
de suma de las tarifas individuales
\ﬁj\f _, (que inducen el cumplimiento
de la expresion (18)), por las asig-
naciones ||/, no sea suficiente
para cubrir las necesidades para la
financiacién del plan de ordenacién y
manejo de la cuenca Cp,,.. Si resulta
que X7« W;<Cruc, en tal escenario
la Gnica alternativa que le queda a la
autoridad ambiental es aumentar la
tarifa de la tasa, 1%+> 1" Los resulta-
dos de la mayor tarifa dependen de la
pendiente de la funcién de beneficios
netos marginales de los usuarios,
pero concretamente, solo aumentara
el recaudo si predominan demandas
por agua inelasticas. La reduccién de
la tarifa de la tasa no seria viable por-
que provocaria un uso del recurso que
no respetaria el caudal ambiental. La
tarifa de la tasa mas alta que t}, con-
duce a la sub-asignacién del recurso,
porque aunque el recaudo Cpy,e se
logre de manera costo-efectiva, no se
hace pleno uso del caudal disponible.
Es decir, habria que sopesar la pérdi-
da de beneficios de los usuarios, con el
uso eficiente de los recaudos por parte
de la autoridad ambiental.

La formulacién de las tasas por uti-
lizacién del agua fue concebida con
la idea de completar a través del re-
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caudo, R, producto del coeficiente de
inversion (componente de la tarifa de
la tasa) el monto Cpy,- requerido para
la financiacion de la gestion ambien-
tal. Dicho monto corresponde a:

J

R= C *Z v,= PMCPA:C ™ ZV (25)

J=

Donde X/.,7;, es el uso consuntivo
del agua durante el afio de todos los
usuarios. Ya que el faltante requerido
es Cpye_Cryp s0lo st 27,V > Cpye, €l
recaudo via coeficiente de inversién
es efectivo. Es decir, los recaudos por
concepto del coeficiente de inversién
no garantizan por si solos la meta

fiscal.

Sin embargo, el recaudo para la finan-
ciacién ambiental es todo el monto
de la tasa, asi que esta influido por
la escasez del recurso. Si la escasez
esté presente, el coeficiente de esca-
sez, Cg, sera alto y el coeficiente de
inversion, Cg, tiene poco impacto en
el agregado del recaudo de la tasa. Se
obtiene la conclusién opuesta cuando
la cuenca es poco explotada, asi que
en general, la inclusién del coeficiente
de inversién en la especificacién de la
tasa busca la generacién de recursos
fiscales fundamentalmente en los
sitios de baja escasez del agua.

Aunque la formulacién es perti-
nente, su eficacia depende de que
las magnitudes de los precios de la
escasez y la inversion que garanticen
que TU *X/_W;2 Cpyc,lo que no es
resuelto por la especificacién de la
tasa.

Al respecto, segun informe de la
contraloria delegada para el medio
ambiente presentado en el III Semi-
nario del Medio Ambiente y Servicios
Publicos Domiciliarios realizado en

el 2008, el valor de la tarifa minima
($0,58/m? en 2007 actualizado segin
IPC) no permite cubrir los gastos en
los que deben incurrir las autoridades
ambientales para realizar el proceso
de facturacion, cobro y seguimiento
econémico-juridico del instrumento
y menos aun asegurar recursos eco-
ndémicos para invertir en programas
destinados a proteger y renovar el
recurso hidrico (Avila, 2008).

4.2. Eficiencia en la asignacién
del agua

Por otra parte, aunque las tasas por
utilizacién del agua incorporan la
escasez del recurso, la asignacién de
segunda mejor opcién requiere que el
impuesto unitario de la tasa sea:

TU =1 =N'= Q,BNMAJ(WJ*)‘?,/ (26)

La limitacién es en principio insupe-
rable para la autoridad administra-
dora del recurso, porque desconoce
las funciones de beneficios de los
usuarios. No obstante, como la tasa
conduce a la equimarginalidad de
beneficios netos, tiene la ventaja po-
tencial de asignar un caudal (menor
al disponible) maximizando los bene-
ficios de los usuarios y respetando el
caudal ecolbgico (siempre y cuando
la tasa sea lo suficientemente alta,
TUt > T7).

Mas alla de su especificacion, la
principal debilidad de las tasas por
utilizacién del agua es su incorrecta
implementacion por parte de las auto-
ridades ambientales. La falla ocurre
por la simplificacién que hacen del
indice de escasez, que conduce a que
el impuesto unitario de la tasa sea
el mismo durante todo el afio. Ya en
las secciones 2 y 3 de este articulo se
demostré que la asignacién eficiente
del agua requiere un impuesto dina-
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mico que responda a la variabilidad
anual de la oferta hidrica.

Los graficos que aparecen a conti-
nuacién permiten ilustrar y demos-
trar con un ejemplo la problematica
sefialada. El Grafico 4 muestra la
cuenca del rio Jamundi y el Grafico
5 contiene los caudales mensuales

en la estacién de medicién Potrerito,
ubicada en la misma cuenca.

El Grafico 5 permite visualizar la
gran variabilidad de los caudales du-
rante el afio'%. Obsérvese que el rango
va desde los 2(m?s.) en agosto hasta
los 8 (m?%s.) en noviembre (400% el
caudal del mes de agosto).

Grafico 4. Cuenca del rio Jamundi.

Fuente: Balance oferta— demanda de agua superficial del rio Jamundi

(2007), CVC.

Grafico 5. Caudal medio mensual multianual, estacién Potrerito.

1 2 3 4 5

6

7 8 9 0 11 12

Fuente: Balance oferta - demanda de agua superficial
del rio Jamundi (2007). CVC.

12 Caudal medio mensual multianual. La serie promediada corresponde al periodo 1973 y 2006.
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El Grafico 6, muestra las relaciones
entre la oferta de agua superficial y
la demanda en la cuenca, esta tltima
discriminada en agricola, industrial,
doméstica e industrial. Obsérvese
el déficit del balance durante los
meses de julio y agosto, los mismos
meses del afio con oferta hidrica mas
reducida.

Grafico 6. Balance oferta superficial —

del rio Jamundi (2007).
190

140
90

-40

Oferta neta disponible

-10

Demanda industrial

Il Demanda Agricola

B Demanda ambiental

El Grafico 7, detalla los indices de
escasez para los 12 meses del ano
(en porcentaje) y el indice de escasez
anual, resultado del promedio de
los 12 meses del afo para la misma
cuenca. Es obvio que un precio de la
tasa como T'U, basado en un indicador
tan subestimado de la escasez del
agua (en el caso de la cuenca del rio

demanda total de agua (mm). Cuenca

|
I l iI l
HL Wy NN
8 I 9 10 11 12

= Demanda doméstica

M Balance 2

Fuente: Balance oferta - demanda de agua superficial del rio Jamundi (2007), CVC.

Grafico 7. indice de escasez — agua superficial.
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12 3456 7 8 9101112
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Fuente: Balance oferta — demanda de agua superficial del rio Jamundi

(2007), CVC.
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Jamundi) para los meses de julio y
agosto, no da a los usuarios la senal
correcta para hacer uso racional del
recurso y asi se anula la habilidad
de las tasas por utilizacién del agua
para asignar eficientemente el caudal
disponible.

Para analizar mejor las consecuencias
del problema, retomese el Grafico 1.
Obsérvese que A es el usuario aguas
arriba y B el usuario aguas abajo. En
el Grafico 8! se asumen dos niveles de
oferta, Wdis,ver es la oferta de agua dis-
ponible en verano y W es el promedio
del caudal disponible durante el afio.
Adviértase que T hace referencia al
nivel de impuesto correspondiente al

caudal promedio del afio, algo similar
a lo que ocurre con la fijacién de la ta-
rifa de la tasa por utilizacién del agua
con base en el indice de escasez anual.
Para el impuesto unitariot, el uso del
recurso de los usuarios Ay B es, en su
orden, W4y Ws. En los periodos en los
cuales los caudales disponibles de las
corrientes son superiores al promedio
anual mensual, los usuarios podran
acceder a los caudales Wiy Ws sin
afectar el caudal ecolégico.

Para el periodo de sequia la asigna-
cién eficiente del recurso corresponde
alos caudales W, \;,*, para el usuario
Ay Wy e, para el usuario B. Sin em-
bargo, como el nivel del impuesto es

Grafico 8. Asignacion de un caudal entre dos usuarios y efectos sobre

el caudal ecologico.

BNMA (W)

BNMA ,gre (W)

Wdis,vsr

QOrcor

N

/

13 Para mejor visualizacién del problema no se incorporan en el ejemplo criterios de prioridad en la asignacién

del agua.
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1, durante todo el ano, el usuario A si-
tuado aguas arriba tiene la posibilidad
de captar la cantidad W , mientras
que, aunque al usuario B le conviene
usar Wp, solo podra hacer uso de la
cantidad de agua remanente, posible-
mente inferior a Wy ¥, y peor atn,
a costa del caudal ecolébgico.

Se concluye entonces que la desacer-
tada implementacién de la tasa por
parte de las autoridades ambientales
es perjudicial para la conservacién
del caudal ecoldgico, y puede tam-
bién llegar a afectar a los usuarios
aguas abajo. Esto se debe a que los
usuarios aguas arriba no sufren los
efectos de la escasez del recurso que
los induzcan a actuar de forma maés
racional.

5.PROPUESTA METODOLOGICA
PARA LA DETERMINACION DE
LA TARIFA DE LATASA

La asignaciéon del recurso que da
cumplimiento al doble propédsito,
implica la equimarginalidad de be-
neficios netos de todos los usuarios y
el cumplimiento de la restricciéon del
caudal ecolbgico y del monto necesa-
rio para la financiacién de la gestion
ambiental. Debido a que las funcio-
nes de beneficios de los usuarios son
informacién privada, la autoridad
ambiental necesita alguna estrate-
gia para que los usuarios revelen
sus beneficios netos marginales. La
solucién es evidente para los econo-
mistas ambientales, que conocen el
mecanismo de Baumol y Oates, la
modificacién sistematica de la tarifa
de la tasa revela los beneficios netos

BNMA, (w,)= BNMA, (w")+

dBNMA, (w,)

marginales por el uso del agua. El
impuesto definitivo sera aquel que
asigne eficientemente el recurso y/o
permita el recaudo de los recursos
que requiere la gestion ambiental.

De hecho, la aclaracion del articulo 12
del decreto 155 del 2004, que hace el
decreto 4742 del 2005 sobre la tarifa
de la tasa por utilizaciéon del agua
TU, propone un incremento gradual
de esta tarifa, pretendiendo mediante
el proceso iterativo contraer gradual-
mente la demanda relativa del recur-
so. Esto podria llevar a una solucién
analoga a la representada por las
ecuaciones (18) y (24). Sin embargo,
la especificacion de la tarifa TU, no
incluye una meta para la demanda
relativa del recurso que configure
(18) y (24), solo establece un periodo
para la estabilizacién de la tarifa de
la tasa que no esta sustentado en la
restriccion de la variable endbgena
del problema.

A continuacién, se describe un mé-
todo de facil implementacién para
la sistematizacién de la modificacién
paulatina de la tarifa de la tasa, que
ademas tiene la ventaja de la rapida
convergencia. Su fundamento es
muy sencillo, consiste en la continua
aproximacion lineal de la funcién de
beneficios netos marginales. Resulta
muy agil e intuitivo desarrollarlo
mediante los dos primeros términos
de la serie de Taylor.

Considérese el conjunto de J usuarios.
La aproximacion de los beneficios ne-
tos marginales de los J usuarios alre-
dedor de la asignacién 6ptima sera:

w—w)V =1,..J (27

aw,
; W”}v
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Entonces, de acuerdo con la ecuacién (15), ante el cobro de un impuesto T, se
tendria que:

dBNMA, (w,) :
)+ ) =g = — W
BNMA,(w*) a, waj w) =1 %) v, (28)
0, BNMA,(w") + 0, M w-w) =1 V,
W/

W
A partir de lo anterior es posible diferentes, para obtener soluciones
visibilizar que solo se necesitan 2 pe- aproximadas del impuesto t* y las
riodos con sendos impuestos unitarios  asignaciones eficientes w'’.

d, BNMA,(w*) + 0, M (w,—w*) = 1,
daw,
"""""""""" o
9,BNMA,(w*) + O, dBNMA, (w,) (w,—w") = 1
aw,
wy
g, BNMA,(w*) + 0, M w,—w") =1,
daw,
wH
9,BNMA,(w*) + 0, dBNMA, (w) w,=w?) =1,
dw,
W’*J
Pero segtin (18) y (24):
9, BNMA,(w*) = --= @,BNMA,(w*) t*

Asi que se tiene el siguiente sistema
de ecuaciones:

a +IuJ(WJ_W*J) =1
s.a:

J J
E [Wdi:p (e)] = zwj VvV T * ij 2 CPMC
= =
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Configurandose un sistema de
2*J+1 ecuaciones con incdgnitas,
o, Wy ...\ Wi WE La solucién del
sistema devuelve, ademas de las
asignaciones Optimas, el impuesto
6ptimo, t*=a. Este procedimiento se
repite hasta alcanzar la convergencia
de la solucién.

A continuacién, se presentan un
par de ejemplos de aplicacién de
la metodologia propuesta en las
lineas anteriores para un problema
de asignacién del recurso entre dos
usuarios. En ambos casos por simpli-
ficacién se asume ¢; = 1 para los dos
usuarios, asi que no hay prioridad!*

en la asignacién del agua. Supéngase
que, Wdisp = 25.

La Tabla 2, contiene la informacién
privada de los usuarios, el impuesto
optimo y las asignaciones eficientes
del recurso. En el caso 1 ambos usua-
rios tienen funciones de beneficios
netos marginales que son funciones
hiperbdlicas rectangulares. En el caso
2, la funcién de beneficios netos mar-
ginales del usuario 1 es una funcién
hiperbdlica rectangular, y para el
usuario 2, una funcién lineal.

La Tabla 3, muestra lo rapido que
converge el algoritmo hacia una

Tabla 2. Beneficios netos marginales, asignacion
eficiente e impuesto unitario éptimo.

Caso 1 Caso 2
BNMA W;* BNMA W;*
Usuario N°1 | 100/W | 16,667 | 100/W 11,039
Usuario N°2 | 50/W | 8,333 | 30-1,5w | 13,961
=6 t*=9,058

Tabla 3. Convergencia del algoritmo de aproximacion del impuesto 6ptimo

Caso 1 Caso 2

Iter. 1 Iter. 2 Iter. 3 Iter. 4 Iter. 1 Iter. 2 Iter. 3 Iter. 4

TSN I PR A S PR N O R A A T A O P O A I P S A I P O A I

5 (10 |6,67|5,00|6,11|6,67|599| 6,11 [ 5 6 |792(6,00|8,77 |7,92| 9,03 |8,77
w, | 20 | 10 (15,0 20 |16,36| 15 [16,70{16,36| 20 | 16,7 | 12,6 |16,7 (11,41 (12,6 11,07 | 11,4
w, 10| 5| 75| 10 | 81875 |835|8,18 (16,7 16 |14,7| 16 |14,16|14,7|13,98 | 14,2
W 30|15 (225| 30 |24,55]22,5(25,05(24,55(36,7 | 32,7 | 27,4 | 32,7 | 25,56 | 27,4 | 25,05 | 25,6
el 6,667 6,111 5,988 6,019 7,917 8,766 9,033 9,058
u; | -0,500 -0,333 -0,407 -0,306 -0,300 -0,475 -0,694 -0,792
u, | -1,000 -0,667 -0,815 -0,611 -1,500 -1,500 -1,500 -1,500
W,*| 16,667 16,667 16,667 16,667 10,278 10,844 11,022 11,039
w,*| 8,333 8,333 8,333 8,333 14,722 14,156 13,978 13,961

14 Incorporar los pardmetros ¢ tendria la complicacién de unas multiplicaciones adicionales, pero su ausencia
no le quita generalidad a las conclusiones derivadas del ejemplo.
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solucién muy préxima a la 6ptima.
Ya en la tercera iteracién, los resul-
tados que arroja el algoritmo para
ambos casos son muy parecidos a
la solucién 6ptima del problema de
asignacién del agua de la Tabla 2.
Noétese también, céomo el algoritmo
provee directamente la evolucién del
impuesto para cada iteracién a través
de la variable o.

6. CONCLUSIONES

La asignaciéon 6ptima del recurso
hidrico requiere que la autoridad
ambiental tenga conocimiento de los
beneficios de los usos consuntivos y
no consuntivos del agua, y previsién
perfecta de caudales. La aleatoriedad
de la oferta del recurso hidrico, la asi-
metria de la informacién y la compleji-
dad que implica valorar los beneficios
no consuntivos del agua, obligan a los
administradores del recurso a imple-
mentar estrategias alternativas que
posibiliten la asignacion del agua con
algun criterio de segundo mejor.

Una posible soluciéon de segundo
mejor, considera la maximizacién de
los beneficios netos totales de todos
los usuarios del recurso, sujeto a su
disponibilidad, previo descuento del
caudal ecolégico. Las condiciones de
asignacion del segundo mejor impli-
can la equimarginalidad de beneficios
netos ponderados de todos los usua-
rios y satisfacer la restriccién de dis-
ponibilidad del recurso. Un impuesto
con las caracteristicas descritas en
este articulo, tiene la habilidad de in-
ducir estas condiciones de asignacién
eficiente del recurso.

Se determindé que un instrumento
econdémico de precios por el uso del re-
curso hidrico, como las tasas por utili-
zacion del agua, no puede garantizar

Tasas por utilizacion del agua.
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el doble propésito de eficiencia en la
asignacién del recurso y el recaudo
de un monto determinado de recursos
financieros para la gestion ambiental.
No obstante, el instrumento tiene la
ventaja de posibilitar el recaudo de
dicho monto al menor costo para los
usuarios del agua en términos de los
beneficios que dejan percibir por el
menor uso del recurso.

Si1 bien en su especificacion las tasas
por utilizacién del agua incorporan
elementos muy intuitivos para dar
cumplimiento al doble propésito, el
resultado es un instrumento que no
da respuesta a la asignacién eficiente
del recurso ni al objetivo fiscal, por-
que carece de metas claras.

Pero la principal debilidad de las
tasas por utilizacién del agua es su
incorrecta implementacién por par-
te de las autoridades ambientales.
Se demostré cémo la simplificacion
mediante la aplicacién del indice de
escasez anual, conduce a un precio
para el agua que no corresponde a
su escasez relativa. El resultado es,
que los usuarios no reciben la senal
correcta que los lleve a tomar de-
cisiones racionales sobre el uso del
recurso. Los principales afectados
son el caudal ambiental y los usuarios
aguas abajo, asi que también pueden
generarse conflictos.

Es posible superar la informacién
asimétrica y asignar el agua entre
multiples usuarios de forma aproxi-
madamente eficiente, o alcanzar la
meta fiscal al minimo costo para los
usuarios, mediante la modificacién
paulatina de la tarifa de la tasa por
utilizaciéon del agua, mientras que
se chequea el cumplimiento de las
restricciones. El articulo propone
un método de facil implementacion,
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convenientemente automdatico y de
rapida convergencia.
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