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Presentacion

La Asociacion Mundial para el Agua, Capitulo Centroamérica (GWP-CA, por sus siglas en
inglés), en respuesta a la solicitud expresa realizada por los Ministerios de Ambiente y Recursos
Naturales (MARENA) y el Ministerio de Industria, Finanzas y Comercio (MIFIC) de Nicaragua,
llevé a cabo un estudio econdmico para la definicidon de canones para el uso y aprovechamiento
del recurso hidrico, Nicaragua.

El mismo surge de la necesidad de establecer una estructura para el sistema de concesiones por
uso y aprovechamiento del agua y con el objetivo general de “proponer para Nicaragua, bajo
una visién regional, un canon (es) y su estructura de pago por el uso y aprovechamiento del
recurso hidrico (doméstico, agricola, industrial, produccion de energia hidroeléctrica y otros usos
definidos en el proyecto de ley) que internalice los costos ambientales”.

Los resultados principales obtenidos de la consultoria se resumen en el presente informe
denominado “Propuesta para un esquema de canones para el aprovechamiento del recurso
hidrico en Nicaragua”. En la primera parte del documento se sintetiza y explican los principios y
métodos considerados en la valoracion econdmica del agua, asi como los resultados de la
misma. La segunda parte presenta la arquitectura propuesta del canon por el uso del agua en
Nicaragua, que es aplicable de acuerdo a las condiciones socioeconémicas y politicas e
institucionales del pais.
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l. Primera parte

La valoraciéon econémica del agua como insumo para la
determinacion de canones por uso del recurso hidrico

1. Principios econémicos generales para la gestion y valoraciéon del
agua

1.1. Introduccioén

En este trabajo se aborda la valoraciéon econémica del agua utilizando un marco analitico que
articula la evaluacion de las dimensiones ecolégicas e hidrologicas a partir del examen del ciclo
hidroldgico, con las dimensiones socioecondmicas propias del ciclo social del agua o ciclo
hidrosocial (manejo de cuenca/acuiferos, captacién en la fuente, uso, generacién de aguas
residuales, tratamiento, retorno al ecosistema), en el contexto del manejo integrado de cuencas.
El enfoque de cuenca, permite establecer un marco adecuado para la valoraciéon econdémica de
los recursos hidricos facilitando la determinacion con mas claridad de las dimensiones de
andlisis y variables biofisicas y socioecondmicas relevantes para la valoracién econémica del
recurso.

La valoracién econémica es un componente relevante para la gestion integrada de los recursos
hidricos. Como se sabe cada accion que se emprende en relacion con el uso del agua, tiene
desde el punto de vista econdémico, determinados costos o beneficios que deben ser
contabilizados y ponderados adecuadamente, para seleccionar cursos de accion eficaces y
eficientes en el aprovechamiento y manejo de las aguas.

Sin embargo, lo usual en Centroamérica es que tanto los valores de uso directo e indirecto del
agua, como todos los costos asociados con la gestion y el aprovechamiento del recurso hidrico
no sean plenamente reflejados ni cubiertos por los canones cobrados por la captacion de agua
en la fuente o por las tarifas que se cobran por los diversos servicios de suministro, ya sean
servicios publicos, municipales o comunales de abastecimiento de agua para uso doméstico, o
bien para usarla en riego.

Normalmente, los precios o tarifas, en el mejor de los casos, se limitan a cubrir los costos de los
medios de captacion, tratamiento pre-consumo y de redes de distribucién (lo tipico es que ni
eso). Esta situacion suele conducir al uso ineficiente y dispendioso del agua, a la
sobreexplotacién de los acuiferos y otras fuentes, al desfinanciamiento de los sistemas de
abastecimiento y de las agencias responsables del manejo de los recursos hidricos. En la figura
N° 1 se muestra la estructura del costo total del agua como bien ambiental y econdémico.
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Figura N° 1. Estructura de Costos Econémicos Totales en el aprovechamiento del
Agua

Costos Costos de Costos Costos de
Servicios Sociales de Daiio
Ambientales Abastecimiento Oportunidad Ambiental
COSTO Costos Ambientales Costos Costos | Costos Valor perdido Dafios a valores
de Conservacion, de Capital de de de uso en situ ( costos de
ECONOMICO| proteccion y gestion 0&M Adm. alternativo intrusion salina,
del recurso (presentes y hundimiento de
TOTAL futuros ) suelos, funcion de
proteccion ante
sequias

Fuente: Adaptado de Karin Kemper et al. 2004. Economic Instruments for Groundwater Management. Brifieng Notes
Series. No. 7. World Bank.

Los diferentes componentes del costo total asociado con el aprovechamiento del recurso hidrico
deberian, en principio, ser recuperados por medio de canones por la captacién de agua en la
fuente, de tarifas por servicios de abastecimiento y canones por vertidos de aguas residuales, tal
y como se indica en la figura N° 2.

Figura N° 2. Instrumentos para la recuperaciéon del costo de aprovechamiento del
agua

Canon Tarifa por servicio Canon
por Uso de Abastecimiento por Vertidos
COSTO A PAGAR | Servicios Ambientales de Costos Costos Cargos Dafios
PORLOS Cuencas: captacion, de Capital de de Ambientales por
USUARIOS DEL regulacion, etc. de aguas; 0&M | Administracion|  vertidos y otras
RECURSO Gestion de Cuencas y acciones in situ
de la asignacion, etc y ex situ

Fuente: Elaboracion propia

La valoracién econdmica se presenta asi como un medio, que entre otros, se utiliza en la gestién
integral de cuencas hidrograficas y las aguas subterraneas, para garantizar la sustentabilidad ambiental
de los recursos naturales y su aprovechamiento adecuado por los diferentes usuarios. Su rol es
fundamental en el disefio de instrumentos econdmicos y de regulacién en el contexto de la politica
hidrica, tales como los mostrados en la figura N° 2, pues como se ha apuntado, “... cuanto mas se
basen en valoraciones precisas las medidas administrativas para la conservacion de la naturaleza, mas
probabilidades tendran de ser efectivas, a la vez en el plano de la eficacia técnica y en esencial de la
modificacion de los comportamientos de los diferentes agentes que intervienen” (Weber, 1993,pp.92).
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1.2. Agua como bien social

1.2.1. Principios sociales de asignacion del agua como bien social

El agua es un recurso fundamental de la sociedad debido a que es esencial para salvaguardar la vida y
la salud humana. También es un recurso econdmico fundamental del que depende la existencia de las
poblaciones agricolas (y de otros grupos ocupacionales). La escasez o el exceso de este recurso en
areas inestables o propensas a sequias o inundaciones tienen implicaciones profundas para el
bienestar humano. Por lo tanto, los criterios de supervivencia, reduccion de la pobreza, calidad de vida,
y consideraciones de equidad son de importancia primordial en la conceptualizacién y planificacion de
las actividades relacionadas con el agua.

El acceso al agua en condiciones de cantidad, calidad y equidad constituye un derecho humano
fundamental, por lo tanto, este sera el aprovechamiento prioritario que ha de darse al recurso con
preponderancia sobre cualquier otro.

Por su caracter estratégico y fundamental para la vida humana, el desarrollo social y la sustentabilidad
de los ecosistemas, el agua debe ser un bien de dominio publico, cuyo titular es el Estado. Este debe
velar por su correcta utilizacion, distribucion y proteccion, a través de los instrumentos juridicos y
econdémicos que permitan el aprovechamiento por parte de los particulares.

La gestién del agua debe buscar mecanismos institucionales y esquemas de politicas capaces de
asegurar el delicado equilibrio entre los necesarios requerimientos de eficiencia econdmica, equidad
social y sostenibilidad ambiental. Esta premisa ha de presidir y matizar la aplicacion del principio
respecto de la consideracion del agua como bien econémico bajo un riguroso enfoque estratégico,
caracterizado por la combinaciéon de una politica firme y consistente de avance hacia la eficiencia
economica-ambiental en la gestion del agua, con una estrategia de implementacion regida por la
gradualidad de los cambios en las politicas, instituciones e instrumentos de gestion orientados a un
manejo integrado del recurso hidrico, incluyendo por supuesto los instrumentos econémicos como los
canones por uso de agua, objeto de este trabajo.

1.3. Agua como bien econémico

1.3.1. Criterios de eficiencia en la asignacion

El enfoque econdmico para decidir acerca de la asignacion mas deseable del agua consiste en aplicar
los principios de la eficiencia econdmica, con el objetivo de que el agua sea suministrada a sus usos
mas valiosos. Desde el punto de vista econdmico, hay dos principios o reglas basicas que constituyen
los criterios fundamentales que garantizan eficiencia en la asignacién de un recurso. Esos principios
son:

1.3.1.1 El principio de equimarginalidad

Esto significa que el beneficio marginal por unidad de recurso debe ser igual en todos sus usos; esto es,
una asignaciéon de un recurso entre diferentes usos es eficiente, si y solo si, el valor econémico
generado por unidad adicional utilizada del recurso en cualquiera de los sectores resulta ser igual.
Cuando se logra la igualdad de los valores marginales, la redistribuciéon adicional del agua no puede
hacer que ningun sector logre una situacion mejor sin hacer que la situacion de otro sector empeore. El
principio entonces, es que el recurso debe ser asignado de forma tal que todos los usuarios o
consumidores obtengan un valor (beneficio), igual que la unidad marginal (Ultima unidad) usada o
consumida. Debe indicarse que este principio supone un bien homogéneo, lo cual no es realmente asi
siempre en el caso del agua; el agua superficial por ejemplo, no puede ser equiparada o intercambiada
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por el agua subterranea, pues presentan caracteristicas diferentes en términos de su calidad y otras
propiedades derivadas de sus diferentes condiciones fisicas y dinamicas hidroldgicas.

Este principio es muy relevante en virtud de que la asignacion eficiente del agua entre sectores conduce
a que se maximice la utilidad neta total que deriva la sociedad del uso agregado del agua. Ese resultado
se puede demostrar haciendo uso de las propiedades geométricas de las curvas de demanda de agua
de los diferentes sectores, tal y como se muestra en la figura N° 3.

Figura N° 3. Asignacion eficiente del agua y maximizacién del valor social derivado de
Su uso

s |p p| $
vV \'%
A A
L Valor incremental Valor incremental del g
O del agua para riego. Agua en servicios. Turismo
R R
I

N N
C C
R R
E P E
M i : M
E i i E
N ! : N
T : ' T
A : : i A
L : i . L

0 Ql Q* Q2 0’

_} <—

Mas agua para riego Mas agua para servicio turismo

Cantidad de Agua

En la figura N° 3, el eje horizontal muestra la cantidad de agua que puede ser asignada, ya sea a los
usos agricolas o al uso turistico. En el extremo derecho del eje horizontal, en el punto 0’, toda el agua
es asignada al uso agricola y nada al uso turistico. En el extremo contrario, punto 0, toda el agua se
habria asignado al uso turistico y nada a la agricultura. El eje vertical mide, por su parte, los valores
incrementales del uso del agua. La linea con pendiente negativa hacia la derecha representa el valor
adicional que se podria obtener si se destinara mas agua al uso agricola. Este es inicialmente muy alto
debido a que algunos cultivos son muy rentables, pero conforme el recurso se va destinando al cultivo
de otros bienes agricolas cada vez menos rentables, el valor generado por unidades adicionales de
agua usada en la agricultura va decayendo.

De igual modo, la linea con pendiente negativa que desciende hacia la izquierda de la grafica y que
representa el valor incremental del agua en el sector turismo, presenta inicialmente valores muy altos,
pero estos van disminuyendo conforme se va destinando mas agua a esta actividad, hasta alcanzar
valores nulos e incluso podria llegar a tener valores negativos. La asignacion eficiente del agua
balancea los valores incrementales entre los usos, entregando cantidades de agua a cada uno de ellos
hasta el punto en que las curvas de costos incrementales se intersecan, esto es, el punto que los
valores generados por el uso de una unidad adicional de agua en ambos sectores resulta ser idéntico.
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En la figura N° 3, esto ocurre en el punto Q* que es el punto donde la sumatoria de los valores totales
generados por el agua en cada uno de los sectores alcanza su valor maximo. En ese punto el sector
agricola usa una cantidad de agua igual a OQ* mientras que el sector turistico dispondra de una
cantidad igual a 0°Q*. En ese punto el valor total generado por el uso de agua en ambos sectores
vendria dado por el area ubicada bajo las dos curvas de demanda sectorial del agua, esto es, el area
delimitada por los puntos OPDP’0’. El caracter maximizador de la utilidad social, inherente a ese punto,
se muestra evaluando como cambia la utilidad social total si el punto de asignacion entre sectores se
ubica en otra posicion. Cualquier otra estructura de distribucion del agua entre sectores, resultaria en un
valor econdmico total menor que el 6ptimo. Veamos que ocurriria si la distribucion del recurso se hiciera
como lo indica el punto Q7. En ese punto se asignaria al uso agricola tan solo la cantidad OQ17 de agua
y al uso turistico la cantidad determinada por 0’Q1. En este caso, el valor econdmico total se reduciria
con respecto al obtenido en el punto 6ptimo en una cantidad equivalente al area Q1DQ*.

Otra forma de visualizar lo anterior es apelando a un ejemplo numérico. Supongamos que en un uso
dado- por ejemplo el uso del agua en la produccién de alimentos manufacturados- el uso del agua
genera un valor incremental de $100 si se usa una pequefia cantidad adicional de agua en esa
actividad econdmica, mientras que un uso agricola se perderia una cantidad de $50, si esa misma
cantidad de agua deja de usarse en esa actividad agricola. En ese caso, la transferencia de esa
cantidad de agua desde el sector agricola al sector industrial alimentario, incrementaria el valor
economico total del agua para la sociedad en una cantidad de $50 (los $100 adicionales que se
generarian en la industria, menos los $50 que se dejarian de percibir en la actividad agricola). En este
ejemplo, el agua asignada al uso agricola deberia continuar reasignandose al uso industrial en
cantidades adicionales, hasta que el valor marginal del recurso en la industria alimentaria se iguale al
correspondiente valor marginal en el uso agricola.

1.3.1.2. El principio de la fijacién de precios segun el costo marginal

Este principio postula que en condiciones de mercado competitivo, el beneficio marginal del uso del
recurso (precio o tarifa), debe ser igual al costo marginal de su suministro para lograr que su asignacion
sea eficiente. Si una empresa de suministro de agua es privada y no regulada, privada y regulada o
publica, la condicién de que el precio establecido sea igual al costo marginal es la situaciéon deseada
desde el punto de vista de las consideraciones de eficiencia econémica (a condicién de que el principio
de equimarginalidad sea también cumplido). De ese modo se maximizara el beneficio econémico total
de la sociedad por el uso del agua (ver Young, 1996, para una explicacion detallada).

Donde la libre competencia en el sentido econdmico exista, los procesos de mercado tienden
automaticamente a llevar hacia este punto dptimo. Donde la competencia no es la regla, tal resultado
automatico no sucede. Si la politica gubernamental controla la determinacién de precios/cantidades en
vitud de que la entidad suministradora es de propiedad publica o en razén de las regulaciones
existentes, un proceso politico-administrativo reemplaza al proceso de mercado. Pero los procesos
politicos y administrativos raramente se llevan cabo teniendo en cuenta el punto de vista de la eficiencia
econdmica. Eso determina en gran medida las limitaciones existentes para que se aplique
extensamente este principio y consecuentemente, para alcanzar eficiencia econémica en el suministro
de agua para diferentes usos.

Los dos principios econémicos antes explicados, estan enteramente basados sobre el supuesto de que
las demandas por agua son competitivas. Sin embargo, es un hecho que ciertos usos del agua son
complementarios mas que competitivos. Por ejemplo, una cantidad dada de agua puede ser desviada
de un rio para usarla en la irrigacion de cultivos agricolas, después de lo cual se puede asumir que se
pierde (se sale) del ciclo hidrologico terrestre. Alternativamente, el agua puede ser dejada fluir en el rio
para ser usada primero para la generacion de energia hidroeléctrica, en la actividad industrial y
finalmente para usos recreativos aguas abajo. En este caso, la demanda para generacion de energia,
uso industrial y uso recreativo, son complementarias entre si, aunque tomadas en conjunto resultan ser
competitivas respecto del uso del agua para agricultura.
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En esa situacion, cuando las demandas son complementarias en lugar de competitivas, el valor
marginal obtenido en cada uso por los miembros del grupo complementario de usuarios tiene que ser
sumado para determinar el valor marginal conjunto, a efecto de poder compararlo con el valor marginal
en otros usos competitivos o con el costo marginal de su oferta.

Por lo tanto, en el ejemplo de arriba, el agua debe ser dividida entre el uso agricola y el conjunto
conformado por los usos en hidroenergia, la industria y la recreacion, de modo tal que el valor marginal
del agua usada en riego se equipare a la suma de los valores marginales de los tres usos
complementarios del recurso. O bien, si lo que esta siendo considerado es la oferta de nueva agua para
la combinacién generacion hidroeléctrica- uso industrial-recreacion, el principio de eficiencia econémica
implica igualar el costo marginal del nuevo suministro con la suma de los valores marginales de los tres
usos conjuntos.

1.3.2. Escasez relativa y valor econémico del agua

Segun la teoria econdmica predominante, el valor de los bienes y servicios deriva de su utilidad para las
personas y de su escasez relativa. El concepto de escasez relativa hace referencia a la disponibilidad
efectiva de bienes y servicios en relacion con las necesidades y demandas de la poblacién respecto de
ellos. Asi las cosas, un recurso dado cuyas existencias fisicas pueden ser pequefias, puede tener poco
valor si no es susceptible de ser utilizado por las personas para satisfacer una necesidad dada, sea esta
material o espiritual, real o “imaginaria”. De la misma manera, a un recurso cuyas existencias son
abundantes, de modo que sobrepasan la magnitud de los requerimientos que plantea la sociedad, se le
asocia un valor econémico bajo aunque sea muy importante para satisfacer una necesidad biofisica de
las personas. Ese mismo recurso puede alcanzar un valor econdmico muy grande si, ademas de ser un
medio reconocido de satisfaccion de necesidades humanas, su demanda social se incrementa en un
grado tal que supera su disponibilidad efectiva y su sustitucién resulta dificil y por lo tanto costosa para
sus demandantes.

La situacion anterior resulta muy clara en el objeto de este trabajo: el agua. En las fases de la gestién
del agua caracterizadas por una poblacion demandante relativamente pequefia, un numero reducido de
usos del agua, ya sea como insumo para produccion de bienes y servicios 0 como bien de consumo
final, una descarga de residuos en cuerpos de agua asimilable por estos, la percepcién de abundancia
suele prevalecer respecto de la disponibilidad natural de agua, sobre todo en paises de media-alta
precipitacion. La linea de gestién predominante en ese caso, es el desarrollo de la oferta efectiva de
agua para diferentes usos, mediante el desarrollo de todo tipo de instalaciones hidraulicas. En esa
situacion se tiende a menospreciar el recurso y la disponibilidad a pagar por ella puede ser muy baja,
pese a que es un bien vital para la economia y sociedad.

En las fases en que por el contrario la poblacién por abastecer es mucho mayor; se han aumentado y
diversificado las demandas por el recurso (surgen nuevos tipos de actividad que requieren agua), con la
consecuente intensificacion de la competencia por el acceso al recurso; las descargas residuales han
llegado a ser tan grandes que causan una degradacion acelerada de las fuentes de agua, el déficit de
agua se evidencia y la percepcion de escasez por parte de la sociedad toma cuerpo con fuerza
creciente, el valor del agua tiende a incrementarse rapidamente, y consecuentemente, la disposicion a
pagar por ella, a moverse sentido ascendente. No obstante, las caracteristicas propias del agua como
bien ambiental y social, asi como su naturaleza de bien publico en muchos aspectos, con frecuencia
impiden que su verdadero valor econdmico se revele en forma espontanea ante la gente, a través de
los mercados convencionales y sus sistemas de formacién de precios.

Esa situacion contribuye a la subvaloracion del recurso, a su uso ineficiente y a veces incluso a su
despilfarro. Esa incapacidad del mercado de reflejar apropiadamente el valor econémico y ambiental del
agua en toda su extension, es precisamente uno de los factores que tornan relevante los procesos de
valoracion econémica-ambiental del recurso hidrico, como base fundamental para el disefio de
instrumentos capaces de organizar su aprovechamiento sobre una base econdémica racional y una
visién de sostenibilidad.
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1.3.3. La Disposicién a Pagar como base de la valoracién econémica

Desde el angulo del mecanismo o la forma mediante la cual los seres humanos expresan el valor que
asignan a los recursos ambientales, el analisis econémico opta por la idea segun la cual los individuos
expresan el valor que le asignan a un bien o servicio revelando la intensidad de sus preferencias
respecto de este, por medio del mercado y los precios. En ese sentido, y tratandose como se ha dicho,
de identificar el valor monetario de un bien o servicio ambiental, el concepto econdémico fundamental en
este caso es el de disposicion a pagar (DAP o WTP, segun sus siglas en inglés). De manera que la
valoracion econémica basada en los enfoques tedricos de la economia ambiental es de caracter
individualista (se basa en la identificacion de las preferencias individuales) y de mercado (busca obtener
en el mercado la informacién acerca de la intensidad de esas preferencias individuales, expresada en
la cantidad de dinero que se esta dispuesto a pagar por un bien o recurso dado).

Todas las técnicas y métodos utilizados para determinar el valor econémico de un recurso o servicio
ambiental tienen como punto de partida la DAP o WTP. Como se sabe, cuando se trata de bienes y
servicios que se transan en los mercados, la DAP se expresa a través de los precios (la cantidad de
dinero) que las personas estan dispuestas a pagar (entregar) a cambio de obtener (o tener acceso a) a
un bien o servicio en determinada cantidad y de una calidad dada.

La DAP esta determinada por varios factores:

¢ Los valores individuales y preferencias.

+ Lainformacion que disponga el consumidor o usuario potencial del bien o servicio dado,
acerca de las caracteristicas y atributos del mismo.

¢ La capacidad de pago o capacidad adquisitiva: la riqueza y el nivel de ingreso afectan la
disponibilidad para el sacrifico; cuanto mayor sea la riqueza y/o el nivel de ingreso de
una persona, mayor sera su posibilidad de asumir los gastos de varios bienes y
servicios, incluidos los ambientales (Field, 1995).

En relacién con la DAP conviene distinguir dos categorias analiticas: la Disposicién Marginal a Pagar y
la Disposicion Total a Pagar. La disposicion marginal a pagar designa la cantidad adicional que una
persona esta dispuesta a pagar por obtener una unidad mas de un bien dado. La Disposicion Total a
Pagar por su parte, se refiere a la cantidad total que una persona estaria dispuesta a pagar para
obtener un determinado nivel de consumo de un bien, en vez de renunciar a él (Field, 1995).

Los supuestos mas importantes del mencionado enfoque tedrico sobre el bienestar social y sus
cambios son los siguientes:

¢ El bienestar social resulta de sumar el bienestar individual de todos los miembros del grupo
o sociedad considerada.

¢ Elbienestar individual puede ser medido.

¢ Los individuos maximizan su bienestar eligiendo aquella combinacién de bienes, servicios
y ahorros que producen la maxima suma posible de utilidad total, dadas las restricciones
de ingreso (maximizan cuando alcanza el punto en que su linea de restriccion
presupuestaria es tangente a la curva de indiferencia mas alta posible).

+ La utilidad y el bienestar pueden ser obtenidos para bienes y servicios, incluso si ellos son
provistos en forma gratuita o a un costo minimo. Este supuesto es de suma importancia
para evaluar los efectos ambientales sujetos a limitaciones de ingresos.

Conforme con la teoria subjetiva del valor, la diferencia entre la cantidad pagada por un bien o servicio y
la utilidad total aprovechada, constituye el Excedente del Consumidor (EC), el cual representa un
beneficio neto del consumidor, por encima del precio pagado por el bien o servicio del cual se deriva la
utilidad. Véase la expresion grafica al respecto (Figura N° 4). La magnitud del EC mide el beneficio
obtenido (el bienestar) por un individuo del consumo de un bien o servicio dado.
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Figura N° 4. El excedente del consumidor

Y
E
A
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B D (curva de demanda)
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Como se ilustra en la grafica anterior, la Disposicion Total a Pagar o valor total del bien X en la cantidad
Qx, esta dada por el area ubicada debajo de la curva de demanda y la cantidad adquirida del bien dado,
esto es Qx. Se trata del area OEFQx. El Excedente del Consumidor (EC) o Beneficio Neto equivale al
area del triangulo A (color verde), siendo el precio pagado por unidad Po y la cantidad individual
adquirida Qx. Es decir, el area situada encima de la linea del precio y debajo de la curva de demanda.
La suma de las areas A y B representa el beneficio total obtenido de la adquisicién/consumo de Qx y el
area B sola, representa el costo o gasto total por la adquisicién de Qx al precio Po; esto es, (Po * Qx).

Obsérvese que si el bien X fuese gratuito (precio = 0) toda el area OEC (toda el area debajo de la curva
de demanda D) representaria el Excedente del Consumidor y mediria el beneficio neto del individuo por
el consumo del bien Xi. Considerando entonces que muchos bienes y servicios ambientales tienen
precios bajos o cero, el componente EC en la utilidad total de esos bienes y servicios puede ser muy
grande; eso implica a su vez, que la pérdida de esos bienes y servicios ambientales “gratuitos”,
conduzca a una pérdida de bienestar (EC) muy grande (Dixon et al, 1994). Lo anterior conecta
directamente con el concepto econdmico de beneficio.

El concepto de beneficio encierra la idea de mejoramiento del bienestar; si alguien se beneficia de algo,
su situacién o su bienestar mejora; por el contrario, si una persona empeora es porque se le ha privado
de beneficios (Field, 1995). Las personas derivan beneficios de bienes o servicios que ellas valoran y
como se sabe, el valor que las personas asignan a algo viene dado por lo que ellas estan dispuestas a
sacrificar o pagar por ese algo. De ahi que, la magnitud de los beneficios que las personas obtienen de
un bien o servicio es igual a la cantidad que estan dispuestas a pagar por él.

En vista de que el Excedente del Consumidor (EC) representa el beneficio neto que una persona
obtiene del consumo de un bien en una cantidad determinada (Disposicién Total a Pagar menos el
Gasto Total o Pago Total en que se incurrié para obtener la cantidad consumida), para determinar los
cambios en el bienestar de una persona que resultan de un cambio en la calidad o cantidad disponible
de un bien o servicio ambiental, es necesario medir el cambio que se produce en el EC. El ejemplo
anterior se puede extender para analizar que pasaria si la calidad del servicio ambiental mejora (por
ejemplo si se depura una fuente de agua). La respuesta normal deberia ser un incremento de la
demanda, representada en la figura N° 5, por un desplazamiento de la curva de demanda de D1 a D2.
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Figura N° 5

D2
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Si se asume el mismo precio P, ahora la disposicion total a pagar equivaldria al area OGFX2 'y el nuevo
excedente del consumidor estaria dado por el area PGF. De ese modo el mejoramiento de la calidad
ambiental resultara en un aumento incremental del valor (beneficio neto) del recurso ambiental,
representado por el area BGHF (area punteada).

Lo que las personas estan dispuestas a aceptar o la disposicion a aceptar (WTA segun siglas en inglés,
Willingness to Accept), en compensacion por un dafio ambiental (disminucion de la calidad ambiental o
de un servicio o bien ambiental dado), es otra medida del valor econémico que esta relacionada con la
WTP. Sin embargo, la WTP y la WTA pueden divergir. La evidencia empirica indica que las preguntas
sobre disposicion a aceptar compensacion producen respuestas con valores mas altos que las
respuestas a las preguntas acerca de la disposicién a pagar por mantener un mismo bien o servicio
ambiental. Segun Munasinghe (1993), la teoria econdmica no tiene explicacion para esta discrepancia,
la cual debe ser buscada en otras disciplinas del conocimiento cientifico (ver Azqueta, 1994). Se ha
sugerido que la gente esta dispuesta a gastar ingresos y riqueza actuales menos facilmente que
ingresos y riqueza de “oportunidad”, es decir, dinero que no tiene todavia, pero que podria obtener.

Generalmente, la disposicién a pagar (WTP) es considerada una medida mas confiable y consistente
que la WTA, por lo que a menudo es también usada en situaciones en que la valoracién esta referida a
la perdida de recursos o servicios ambientales, siendo presentada la cuestion en este caso bajo la
forma de cuanto uno estaria dispuesto a pagar para prevenir la pérdida. De ahi que la opinion
generalmente aceptada y recomendada en la comunidad cientifica de la economia ambiental, se inclina
por el uso de la WTP para la valoracion de activos ambientales, ya sea por asegurar un cambio
beneficioso o por evitar uno perjudicial (NSA- USA, 2003).

La determinacién de la WTP (valor econémico) asociada con los bienes y servicios ambientales,
presentan dificultades importantes en razén de ciertas caracteristicas que suelen tener este tipo de
recursos. Los recursos naturales son complejos, plurifuncionales y proporcionan una gran variedad de
bienes y servicios cuyos efectos en el bienestar del hombre no siempre resultan perceptibles a simple
vista. Muchos de estos valores de los recursos ambientales naturales 0 manejados, no se transan en
los mercados ni se expresan por medio de los precios, por lo que suelen desestimarse en las
decisiones publicas y privadas concernientes al desarrollo. EI hecho de que los costos econdmicos de
la conversion o degradaciéon de recursos ambientales no se tengan en cuenta adecuadamente en las
decisiones econdmicas respaldadas en las sefales de precio, es una de las principales causas de la
formulacion de politicas de desarrollo inapropiadas, que redunda en un exceso de explotacién,
contaminacion o destruccion de los mismos (Barbier et al, 1997).
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Partiendo de lo anterior, los métodos de valoracion econémica procuran cuantificar o aproximar la
magnitud de la DAP de las personas en relacién con un bien o servicio ambiental, como la forma de
determinar el valor econémico de este. Ello se busca por medio de la aproximacion del excedente del
consumidor o del excedente del productor, seguin se trate de un bien o servicio ambiental que es bien
de consumo final o insumo de produccidn de otros bienes y servicios de uso final por los consumidores.
Lo anterior puede hacerse en forma directa o indirecta, usando informacion de mercados reales o
hipotéticos, seguin sea la naturaleza del bien o servicio a valorar y el caracter del uso a que le destinen
las personas. En secciones de mas adelante se hara referencia a diversos métodos y del enfoque que
emplean para la aproximacion del valor econdmico (DAP) asociado con los BSA.

En suma, la valoracion econdémica del ambiente es un proceso orientado a determinar valores
cuantitativos de los bienes y servicios proporcionados por recursos ambientales, independientemente
de si existen 0 no precios de mercado (Barbier et al, 1997). Su principal objetivo como medio de facilitar
la toma de decisiones en materia de gestion de recursos ambientales consiste en poner de manifiesto la
eficiencia econémica global de los distintos usos contrapuestos de los recursos de los ecosistemas. La
premisa subyacente es que los recursos deben asignarse a los usos que reporten ganancias netas a la
sociedad, lo que se evalia comparando los beneficios econémicos de cada uso menos sus costos.
Estos costos pueden incluir no sélo la pérdida de funciones ambientales importantes, sino también —
cuando se trata de sistemas de recursos complejos, como una cuenca, un acuifero, un bosque o un
humedal- muchos recursos bioldgicos y valores recreativos importantes.

Esto plantea la necesidad de analizar detenidamente todos los valores derivados de los diferentes usos
posibles del recurso, los cuales son susceptibles de ganarse o perderse segun la naturaleza de las
decisiones que se adopten al respecto.

1.3.4. El Concepto de Valor Econémico Total de los Bienes y Servicios Ambientales

Hablando en términos generales, se ha establecido antes que el medio natural proporciona o realiza
cuatro funciones de alto valor socioecondémico:

+ Provee recursos que forman parte de la funcién de produccién de una gran variedad de bienes
y servicios econémicos.

¢ Actia como un receptor de residuos y desechos de toda clase, producto tanto de las
actividades productivas como del consumo, en virtud de su capacidad de asimilacion,
degradacion y conversion de diferentes materiales.

+ Suministra bienes y servicios naturales demandados por los miembros de la sociedad, tales
como paisajes, areas recreativas, etc., por lo que también forma parte de la funciéon de
produccién de utilidad de las familias.

¢ Conforma un sistema de funciones y atributos diversos (belleza, diversidad bioldgica,
regulacién de procesos naturales, etc.) que constituyen la base de toda clase de vida en el
planeta (Pearce, 1976, citado por Azqueta, 1994).

Resulta evidente que las funciones anteriores poseen un valor indiscutible desde el punto de vista
economico, el cual resulta dificil de cuantificar y por lo tanto, de incorporar en las miles de decisiones
sobre el uso de recursos que se adoptan todos los dias en las economias basadas en el mercado. Ante
todo considerando las mencionadas fallas del mercado en relacién con la asignacion de recursos
ambientales, dadas las caracteristicas intrinsecas que estos suelen presentar (muchos poseen caracter
de bienes publicos y recursos de acceso libre, cuyo aprovechamiento genera numerosas
externalidades negativas y positivas).

Para avanzar en la cuantificacién del valor de los recursos ambientales es necesario evaluar de un
modo mas detallado y especifico, las diferentes dimensiones de los ecosistemas capaces de generar
valores para la sociedad, en razén de los multiples usos alternativos y complementarios a los que son
susceptibles. Esto requiere un instrumental analitico adecuado, que refleje a la mayor plenitud posible,
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el caracter pluridimensional, multifuncional y multiatributo de los ecosistemas, y que permita diferenciar
y clasificar sus valores.

El concepto de valor econdmico total aporta este marco, siendo hasta ahora, el enfoque mas
generalmente aceptado para organizar la valoracién de activos naturales. Este concepto distingue dos
grandes categorias de valores derivados de los ecosistemas: los valores de uso y valores de no uso.

Los valores de uso son los derivados por las personas en su interaccién con el ecosistema y se

clasifican a su vez en valores de uso directo, valores de uso indirecto y valores de opcién, también
denominados valores de uso incierto (UICN, 1993).

Figura N° 6. Categorias de valores econdmicos atribuidos a activos ambientales

Categorias de Valores economicos atribuidos a Activos Ambientales

Walor Economico Ttotal

1
WValor de uso Valor de no uso

Valor de Uso Walor de Uso Valor de Uso Valor de Oros valores
Direscto Indirescto Opeion Existencia de No-Uso
Crutput de Beneficios Valores Furutos Valores Derivado
Consumo de uso Directo e del conocimiento de
Directo Funcionales Indirecto su existencia

Alimento Funciones Ecolagicas Hasbhitats Ejemplos para un
Biomasa Control de Inundaciones vail Especies en bosque tropical
Recreacion Proteccion contra tormentas Habitats peligro
salud

Valor “Tangible™ decreciente

para los individuos

Fuente: Munashinge, 1993.

Valores de uso directo

Son aquellos derivados de la utilizacién directa de los recursos y servicios de un ecosistema. Estos
valores surgen del uso de recursos como materia prima y como medios de consumo y de otros usos
que no implican el consumo de recursos, pero si su disfrute directo como es el caso de actividades
recreativas, la contemplacion del paisaje y similares. Estos ultimos son conocidos en la literatura
especializada como valores de uso directo no consumible (UICN, 1993). Se puede decir que, en
general, los valores de uso directo estan asociados y responden a la funcion productiva de los
ecosistemas. Los mas familiares se refieren a actividades como la pesca, la recogida de lefa, la
explotacion maderera, el uso agricola de la tierra, el uso de agua como bien de consumo o insumo
productivo, el uso de cuerpos de agua como medios de transporte y los usos turisticos/ recreativos.

Los usos directos pueden darse a través de actividades comerciales y no comerciales. Algunas de
estas Ultimas suelen ser importantes desde el punto de vista de las necesidades de subsistencia de las
poblaciones locales o para la practica de deportes o la recreacion. Los usos comerciales pueden ser
importantes tanto para los mercados nacionales como para los internacionales. En general, es mas facil
medir el valor de los productos (y servicios) comercializados, que el de los usos directos no comerciales
y de subsistencia. Justamente este es uno de los motivos por lo que los decisores a menudo no tienen
en cuenta estos usos no comerciales informales y de subsistencia de los recursos ambientales en
muchas decisiones relativas a proyectos de desarrollo (Barbier et al, 1997).
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Los valores de uso indirecto

Estan asociados con diversas funciones ecoldgicas y reguladoras de los sistemas naturales de las
cuales se derivan los servicios “ambientales” de los ecosistemas. Estos valores se derivan del sustento
o proteccién que brindan esas funciones a actividades econdémicas y otras actividades humanas con
valores directamente medibles, como resultado del mantenimiento de los procesos ecoldgicos que
estan en la base de toda forma de vida. El valor de uso indirecto de una funciéon ambiental se relaciona
con la variacién del valor de la produccion o el consumo de la actividad o los bienes que sustenta o
protege. Sin embargo, como esta contribucién no se comercializa ni remunera y solo se relaciona
indirectamente con actividades econémicas, estos valores de uso indirecto son dificiles de cuantificar y
no suelen tenerse en cuenta en las decisiones concernientes al manejo de los recursos naturales. Se
trata de funciones y procesos referidos por ejemplo a la recarga de acuiferos, regulacién ciclo
hidrolégico, estabilizaciéon de microclimas, proteccidén contra inundaciones y otras que condicionan y
benefician indirectamente a diferentes actividades productivas (Barbier et al, 1997).

El valor de opcion

Expresa la disposicion individual a pagar por la conservacién de un recurso ambiental dado, frente a
alguna probabilidad de que el individuo se convierta en usuario del mismo en algin momento futuro.
Pertenece a una categoria especial y se origina en las dudas que una persona puede abrigar respecto
de sus necesidades futuras de un recurso y de si estaran disponibles mas adelante (Pearce y Tumer,
1995; Barbier et al, 1997).

Los valores de no uso

Son los valores actuales y potenciales relacionados con un recurso ambiental, que descansan
unicamente en su existencia continua y nada tienen que ver con su utilizacién (Pearce y Warford, 1993,
citados por Barbier et al, 1997).

Por regla general, los valores de uso suponen alguna interaccion del hombre con el recurso, lo que no
ocurre en el caso de los valores que son de no uso. Existen personas que no utilizan los recursos
ambientales en la actualidad, pero estiman de todos modos que deben ser conservados ‘por derecho
propio’. Este valor ‘intrinseco’ se denomina a menudo valor de existencia. Se trata de un valor de no uso
extremadamente dificil de medir, pues dimana de apreciaciones subjetivas ajenas al uso actual o
potencial propio o de terceros. Los valores de legado constituyen un importante subconjunto de valores
de no uso o conservacion que arrancan del deseo de ciertas personas de asignar un alto valor a la
conservacion de los sistemas naturales para que sean utilizados por las generaciones venideras
(Pearce y Turner, 1995; Barbier et al, 1997).

Dado que en este trabajo, por razones de tiempo y recursos financieros, el esfuerzo esta dirigido a
cuantificar los valores de uso directo del agua, en la seccion siguiente se destaca una taxonomia de
usos del agua segun diferentes criterios, la cual puede orientar el proceso de seleccion de aquellos
usos que seran objeto de regulacién por medio de un canon por captaciéon de agua cruda, esto es, agua
en su fuente.

1.4. Caracterizacion técnico-econémica de los diversos usos del agua

El agua puede ser considerada un activo natural, cuyo valor reside en su capacidad para crear flujos de
bienes y servicios de utilidad para las personas a lo largo del tiempo. Para aplicar el concepto de valor
economico total a esta clase particular de recurso ambiental, es conveniente desagregar en forma mas
detallada las diferentes categorias de uso de los recursos hidricos, de modo que se facilite
posteriormente la seleccidon de los métodos especificos de valoracion para cada caso. Young (1996) ha
enfatizado que los beneficios del agua se relacionan con el tipo de uso a los cuales ésta se destina,
cada uno de los cuales presenta caracteristicas distintivas y presenta dimensiones diferenciales de
cantidad, calidad, temporalidad y localizacién de las que se derivan exigencias especificas en el
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proceso de valoracion, si se quieren hacer comparaciones entre sectores para efectos de decisiones de
asignacion. No es lo mismo valorar usos del agua in situ (in-stream) que ex situ (off-stream), por
ejemplo. De ahi la necesidad de especificaciones adicionales mas alla de la distincién genérica de
valores de uso y no uso antes explicada.

Siguiendo los criterios de Gibbons (1986) y Young (1996), es posible distinguir varias categorias de uso
del agua con base en los siguientes criterios:

¢ Elgrado de sustractibilidad' del recurso que implique el uso dado.

¢ El grado de desplazamiento o remocién del recurso con respecto a la ubicacion
original en la fuente, provocado por el tipo de uso a que se destine.

+ Elrol que ocupe el recurso en el proceso econémico

Seguidamente se describe con mas detalle la tipologia indicada.

Conforme con el grado de sustractibilidad, los valores de uso del agua se pueden clasificar en
valores consuntivos y no consuntivos. Los valores consuntivos son aquellos que se derivan de usos que
implican la remocién de determinados volumenes de la fuente de captacion, los cuales se consumen
total o parcialmente durante el proceso de utilizacion. En estos casos la cantidad y calidad del agua
usada es alterada significativamente, por lo que su empleo por un usuario significa que no estara
disponible para su uso inmediato por otros usuarios. De modo que no sélo la reduccién de la cantidad
disponible determina si un uso es consuntivo o no, sino también la reduccién de cualquier caracteristica
cualitativa que sea requerida por otros tipos de uso.

Hay que tener en cuenta que una alteracion de la calidad del agua durante un uso determinado, no
impide necesariamente que la parte no consumida y retornada al ecosistema con diferente calidad a la
existente en su punto de captacion, pueda ser utilizada en otras actividades que tengan diferentes
requerimientos de calidad. En ese sentido, es importante, en los procesos de valoracién econémica,
distinguir entre la cantidad extraida y la cantidad efectivamente usada.

Entre los usos consuntivos se cuentan el uso del agua en los hogares (doméstico), en la industria, en la
agricultura y los servicios, el uso para el transporte y la asimilacién desechos, entre otros. Entre los no
consuntivos se ubican los usos como la pesca, la recreacion, la navegacion y la generacion de
hidroenergia. También se ubican entre estos los valores de uso que se perciben por dejar el agua y sus
propiedades intactas para el sostenimiento de la vida acuatica y diversos habitat y ecosistemas.

Desde el punto de vista de la ubicacién del agua utilizada, los usos se clasifican en usos in situ (o
instream uses), que son los que se realizan en el propio cuerpo de agua y que dependen de las
caracteristicas de su caudal y usos ex situ (offstreams), que son aquellos en que la utilizacion del agua
supone su remocién o desplazamiento con respecto a la fuente de captacion. Hay que tener en cuenta
que si se quieren comparar valores del agua usada in situ con aquellos asociados con usos ex situ, por
ejemplo, con el objetivo de optimizar la asignacién del recurso entre usos, deben hacerse ajustes que
identifiquen y separen aquellos componentes de costo asociados con el proceso de extraccion y
transporte que implica trasladar el agua hasta su sitio de uso efectivo, del valor que los usuarios
correspondientes le atribuyen a la disponibilidad del agua en sus fuentes.

Entre los usos ex — situ se ubican el uso doméstico, industrial y agricola, mientras que entre los usos in-
situ estan la navegacion, diversas actividades recreativas basadas en el agua, la generacion de
hidroenergia y dilucion de desechos. Nétese el traslape existente entre muchas de estas categorias con
las anteriores (consuntivas y no consuntivas).

' La nocién de sustractibilidad hace referencia al desgaste, agotamiento o consumo de un recurso en el proceso de su
utilizacién, de manera que limita la disponibilidad para que otros puedan utilizarlo también.
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Tomando como base el rol que el agua juega dentro del proceso econémico, los valores de uso
se pueden diferenciar entre aquellos percibidos por usar el agua como bien intermedio (insumo de la
produccién de bienes y servicios) y los originados en el uso del agua como bien de consumo final.
Segun se trate de uno y otro rol, los enfoques conceptuales y metodoldgicos para estimar esos valores
econdémicos del agua, pueden variar de manera significativa. Baste decir al respecto que la base tedrica
subyacente a la valoracion econémica del agua como bien de consumo final, es la teoria de la demanda
del consumidor, mientras que la de esta como insumo productivo, es la teoria de la demanda de
factores. El agua empleada directamente como bien final de consumo, genera valores asociados con la
satisfaccion personal y la utilidad directa que suministra a sus usuarios. Como bien intermedio, su valor
es un valor derivado del que finalmente alcancen los bienes y servicios resultantes de los procesos
productivos en que se emplee como insumo.

Entre los usos del agua como bien intermedio se ubican por ejemplo su empleo para el riego de
cultivos, abrevar ganado, cultivar especies comerciales, sustentar servicios turisticos o para mover las
turbinas para generar electricidad. Los usos en que funciona como bien de consumo final son entre
otros su empleo doméstico (higiene personal, otras necesidades domésticas) y su uso recreativo
directo. Estos usos pueden ser consuntivos o no, in situ o ex - situ.

2. Métodos para la valoracion econémica del agua

2.1. Particularidades y limitaciones de la valoracién econémica del agua

Como bien se ha sugerido en la seccién 1.4.6. de este documento, el agua presenta una serie de
caracteristicas especiales que condicionan y dificultan de un modo muy particular su valoracion
economica. Como bien se ha destacado en la bibliografia especializada, el agua es un recurso fluido
renovable®. Es también “fugitiva” en el sentido de que raramente permanece en una misma ubicacion.
Eso se hace evidente en todas las fases del ciclo hidrolégico. El agua en su forma gaseosa puede ser
transportada a enormes distancias antes de su entrada a la fase terrestre del ciclo en forma liquida. Una
vez que entra en la fase terrestre pueden ocurrir las siguientes situaciones:

¢ casi inmediatamente puede regresar a la atmésfera por evaporacion;

¢ puede ser almacenada bajo la forma de hielo, nieve o en la superficie en diversos
reservorios de agua naturales o artificiales;

¢ percolarse a través del suelo hacia los acuiferos;

¢ escurrir por la superficie terrestre dentro de cursos de agua (rios, arroyos), lagos o
estuarios;

¢ ser captada, almacenada y distribuida para uso humano (Thomas, 2003).

El valor del agua puede variar segun la regién geografica en razén del alcance de su oferta natural —
condicionada en principio por la distribucién espacial de la precipitacion- y del patron de demanda y de
uso de agua en cada cuenca, lo cual esta determinado por el nivel de desarrollo econémico, la
estructura productiva, el grado de urbanizacion y otros factores socioecondmicos. Esa situacion
determina la variabilidad del grado de escasez relativa del agua en cada area y por tanto el valor del
recurso; adicionalmente, el valor econdmico del agua depende del tipo de actividad o sector en el que
se use y de la evolucién de las preferencias sociales respecto de los bienes y servicios que dependen
en algun grado del agua, incluyendo los servicios ambientales de diversos ecosistemas hidro-
dependientes. Por ejemplo, cuanto mas varien las preferencias a favor de los servicios recreativos de
los ecosistemas acuaticos, mayores seran los valores relativos de los usos in situ, no extractivos ni
consuntivos del agua.

2 Con la notable excepcion de los sistemas de aguas subterraneas no recargables en plazos de escala humana.
3 Thomas, F. Jonathan. 2003. Valuing the costs and benefits of water use. National Land and Water Resources Audit;
Australia
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De lo anterior se puede concluir que en los procesos de valoracion econémica del agua debe
considerarse que:

¢ el valor econdmico del agua presentara diferencias entre regiones (cuencas) y periodos;

¢ el valor econdmico del agua variara entre sectores de usuarios; uso consuntivo o no
consuntivo.

¢ el valor econémico del agua variara en el transcurso del tiempo, en razén de los cambios
de la relacion oferta-demanda del recurso y los cambios en las percepciones y
preferencias sociales.

Como corolario de lo anterior, se hace necesario considerar que un canon por el uso del agua en la
fuente debe procurar reflejar apropiadamente las diferencias intersectoriales e interregionales respecto
del valor econdémico de uso del agua; también sera necesario tener en cuenta la necesidad de
actualizaciones periddicas de las estimaciones del valor del agua en diferentes usos y regiones, a fin de
ajustar en el tiempo el valor de los canones que eventualmente se cobren por su captaciéon en las
fuentes naturales. También se requiere avanzar paulatinamente en el desarrollo de bases de datos y
sistemas de indicadores que permitan aproximar la cuantificacion monetaria de los valores de uso
indirecto y de no uso del agua, de esta manera reflejar adecuadamente los cambios de preferencias
sociales, en relacion con los servicios ambientales de los ecosistemas acuaticos, los cuales
generalmente no se consideran explicitamente en las politicas de gestion y asignacion del recurso.

Finalmente, dada la diversidad de valores segun sectores de actividades y tipos de usos, hace falta
recurrir a diferentes técnicas de valoracion econémica para estimar los valores correspondientes.

2.2. Tipologia genérica de métodos para la valoraciéon econémica de bienes
y servicios ambientales

Existe una serie de técnicas o metodologias de valoracién econémica que pueden ser aplicadas para la
estimacién de los diferentes valores del agua. Segun sea el valor a estimar, asi debera ser la técnica a
utilizar; en este sentido, pueden darse dos situaciones, por un lado pueden existir varias técnicas
alternativas para estimar un mismo tipo de valor y por otro lado, mediante el uso de una misma técnica,
se pueden estimar diversos tipos de valor. Por ejemplo, para obtener el valor de uso del agua como
insumo en la produccién, se pueden aplicar varias metodologias alternativas, entre ellas, el cambio en
la productividad o una de sus variantes conocida como el Cambio en el Ingreso Neto del Productor; el
costo de oportunidad, el costo por reemplazo de la fuente o el costo de proteccion y conservacion del
acuifero mediante cobertura vegetal (gasto de prevencion o costos defensivos). Por otra parte, existen
métodos que por sus caracteristicas permiten ser utilizados para estimar diferentes tipos de valor (valor
de uso directo, indirecto y no uso), tal es el caso del método de valoracién contingente, éste es un
método muy versatil, aunque presenta otras caracteristicas que dificultan su aplicacion, sobre todo en
razon de que demanda bastante tiempo, recursos y manejo técnico, ademas de su alta sensibilidad a
diversos sesgos.

En la practica, ante la existencia de metodologias alternativas, en la escogencia de la técnica a aplicar,
también influyen otros factores adicionales al tipo de valor a estimar, tales como la disponibilidad de
tiempo y recursos, la disponibilidad de informacion y su confiabilidad, entre otras.

Si bien se pueden realizar varias clasificaciones de las metodologias de valoraciéon* que tienen que ver
con las caracteristicas propias de cada método y del tipo de abordaje que se haga de éstos, para
efectos de este estudio se clasifican segun la técnica de obtener la informacion y el origen de la
informacion segun el tipo de mercado. Es decir:

¢ los métodos indirectos u observables,

¢ los métodos directos o hipotéticos.

* Segun a) el tipo de informacion de mercado, la cual tiene tres subcategorias: mercados convencionales y mercados
implicitos o sustitutos, y mercados artificiales o hipotéticos. b) La base fundamental de valoracion, la cual se dividen en
enfoque objetivo y enfoque subjetivo. ¢) La técnica o forma de obtener la informacion: Indirecta y Directamente
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Con los métodos indirectos, la valoracién se efectiia sobre la base de hipotesis -ad hoc- con respecto a
las relaciones que pueden establecerse entre los recursos ambientales objeto de estudio y otros bienes
y servicios para los cuales si hay mercados. Pueden distinguirse, dentro de los métodos indirectos,
aquellos que utilizan relaciones basadas en mercados convencionales y los que, alternativamente,
analizan la conducta de los agentes tratando de inferir, a partir de la observacion de su comportamiento
en mercados sustitutos o implicitos y la valoraciéon que otorgan a bienes y servicios ambientales.

Las metodologias basadas en mercados existentes o convencionales, se sustentan en la valoracién
que puede efectuarse mediante precios de mercado (monetarios), ponderando y cuantificando de las
interrelaciones entre diferentes facetas de la cantidad y calidad de oftros bienes y servicios
convencionales que dependen de los cambios que se produzcan en bienes y funciones ambientales
que se quieren valorar. Es decir, con estos métodos se aproxima el valor de los cambios en un bien o
servicio ambiental, con base en la cuantificaciéon monetaria de los efectos que esos cambios generan la
produccién o consumo en bienes y servicios convencionales que si se transan en los mercados. En el
Cuadro siguiente, se presentan las metodologias que se ubican en esta categoria. Se utilizan sobre
todo para estimar los valores de uso directo del agua, tanto para uso intermedio (insumo de
produccién), como final (consumo final). Se fundamentan mas en un enfoque objetivo, toda vez que
utilizan mediciones fisicas expresadas en funciones dosis-respuesta y precios de mercado.

Como uso intermedio se puede mencionar el agua utilizada para riego agricola, industrial y para
produccién hidroeléctrica. Como uso final, el doméstico y recreativo. Por ejemplo, el método de cambio
en la productividad permite valorar en cuanto contribuye una unidad de agua (m3) al valor de la
produccién de un cultivo por unidad de tierra (hectarea) en un determinado tiempo; para lo cual se
multiplican los precios de mercado del cultivo en cuestién por la cantidad de produccion adicional de
éste, atribuible al riego.

Para el caso de las metodologias indirectas basadas en mercados implicitos o sustitutos, se trata de
que los bienes o servicios ambientales alin cuando carezcan de mercado, se encuentran relacionados
con bienes que si lo tienen, a través de los cuales puede estimarse el valor de aquellos. Esto sucede
cuando ambos bienes son complementarios dentro de la funcién de utilidad de una persona; es decir,
cuando el disfrute de un bien o servicio ambiental requiere del consumo de un bien privado. Por
ejemplo, para el caso del método de costos de viaje: para disfrutar de una catarata en un parque
nacional los turistas tienen que realizar ciertos gastos sin los cuales no podrian disfrutar del parque; uno
de esos costos se deriva del traslado hasta ese lugar mediante un medio de transporte (vehiculo propio,
rentado, avidn, otro) que tiene un costo (precio de mercado). De tal manera que el valor del bien o
servicio ambiental esta implicito en esos gastos necesarios para poder disfrutar de éste. Estas
metodologias de valoracion permiten estimar los Valores de Uso Indirecto.

Los métodos directos, se utilizan cuando no existe informaciéon de mercado o de valores sustitutos
sobre las preferencias de los individuos, tratan de que las personas revelen directamente la valoracion
que otorgan las personas a los cambios en el bienestar que les produce la modificacién en las
condiciones de oferta de un bien o servicio ambiental, mediante encuestas, cuestionarios y votaciones
que simulan el comportamiento de mercados hipotéticos o artificiales, para medir las preferencias
individuales (disponibilidad de pago), que de otro modo, no podrian ser evaluadas; intentando averiguar
el excedente, ya sea del productor o del consumidor (Azqueta, 1994: 157). El método mas conocido
dentro de esta categoria es el Método de Valoracion Contingente.

Una condicion basica para su aplicacion correcta es que el cuestionario explique en forma muy clara e
inequivoca al encuestado sobre la situacién hipotética, generando un escenario de valoracion realista
que permita al entrevistado responder como si fuera una situacion real, cuanto estaria dispuesto a
pagar o por lo contrario a aceptar, para que se de la situacion hipotética que se ha presentado, en
relacién al bien o servicio ambiental que se desea valorar. Quizas el atributo principal de esta
metodologia, a diferencia de las demas, es que permiten estimar el Valor de Opcién y No Uso, de los
bienes y servicios ambientales.
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Los métodos de valoracién directa, al igual que los indirectos basados en mercados implicitos, utilizan
un enfoque subjetivo, donde las personas afectadas revelan o expresan directamente la valoracion,
mediante el uso de entrevistas y encuestas.

Cuadro N° 1. Métodos de valoracion econdémica de impactos ambientales basados

en enfoque objetivos

Métodos de valoracion Efectos valorados Base fundamental de valoracion

Cambios en productividad Efectos en la produccién Técnicalfisica (funcion de
produccion)

Costo de enfermedad Efectos en la salud (cambios en Técnicaffisica  (funcion  dosis-

morbilidad) respuesta)

Capital humano Salud (mortalidad) Técnicaffisica  (funcion  dosis-
respuesta)

Costos de restauracion o de Efecto en activos de capital Técnicalfisica

reemplazo Efectos en activos naturales

Fuente: Dixon et al. Analisis Econémico de Impactos Ambientales

Cuadro N° 2. Métodos de Valoracion econémica basados en enfoque subjetivos

Métodos de valoracion Efectos valorados Base fundamental de valoracién

Gastos preventivos/ de mitigacion Efectos en la produccion, salud, en Comportamiento (preferencia
activos artificiales y naturales revelada)

Precio hedonico Calidad ambiental Comportamiento (preferencia

Salarios Heddnicos Salud revelada)

Costo de viaje Activos y atributos naturales (sitios Comportamiento (preferencia
de recreo) revelada)

Valoracién contingente Efecto en activos naturales, calidad Comportamiento (preferencia
ambiental, valores de no uso expresada)

Fuente: Dixon et al. Analisis Econémico de Impactos Ambientales

2.3. Métodos de estimacion valores de usos directos del agua sugeridos en
este trabajo

Considerando la asignacion de tiempo y de recursos para el presente trabajo, se decidié seleccionar un
conjunto basico de usos directos del agua para cuantificar su valor econémico actual en Nicaragua, de
modo que las autoridades correspondientes pudiesen disponer de una base de referencia para la
determinacién del monto del canon por uso del agua en la fuente, que se aplicara a los usuarios del
recurso hidrico en esas actividades. Luego de una primera fase de investigacion, en que se pusieron de
relieve los problemas asociados con la cantidad y la calidad de la informacion existente en Nicaragua,
respecto de la oferta, la demanda y el uso del agua en diferentes actividades, se concluyé que solo era
posible estimar valores econémicos con un grado razonable de confiabilidad en los siguientes usos
directos:

Uso doméstico.

Uso en la industria.

Uso en agricultura de regadio.

Uso para generacion hidroeléctrica.

* & & o

Para llevar a cabo las estimaciones econémicas respectivas, se decidié aplicar las metodologias de
valoracion econdémica mas apropiadas a las condiciones de la informacion que resulté posible recopilar,
sistematizar y depurar en cada caso.

En las siguientes secciones se explican, para cada tipo de uso, la metodologia empleada.
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2.3.1. Metodologia para estimar el valor del agua cruda destinada a uso doméstico

Para aproximar el valor econdmico del agua en la fuente (agua “cruda”) derivado de su uso domeéstico,
se realizd una estimacion del excedente del consumidor final de agua - los hogares en este caso-
mediante la curva de demanda.

El valor del agua puede ser estimado a partir de la curva de demanda. La curva de demanda de agua
podria ser ajustada mediante métodos economeétricos, si se dispusiera de suficientes datos acerca de
precios y cantidades demandadas a lo largo del tiempo o de diversas entidades suministradoras en un
periodo dado (andlisis de corte transversal). Una vez derivada la ecuacion de la curva de demanda, se
procederia a calcular el area bajo esa curva, entre el origen y el valor de la cantidad consumida y se
obtendria de ese modo, el valor total correspondiente a esa cantidad consumida de agua. Deduciendo
del valor total, el costo total que deben pagar los consumidores por el agua- el producto del precio que
les es cobrado y la cantidad comprada-, se obtendria el valor neto — el excedente del consumidor-
atribuible a la cantidad de agua afectivamente comprada. La figura N° 7 ilustra graficamente lo anterior.

Figura N° 7. La curva de demanda de agua del consumidor y el valor del agua

Precio

0 Q* Cantidad de agua

Conforme lo ilustra la figura N° 7, la disposicion a pagar del consumidor por una cantidad dada de agua
equivale al area correspondiente bajo la curva de demanda. En la figura N°. 7 esa es el area delimitada
por ABQ*0, mientras que lo que realmente paga el consumidor por el agua que obtiene, es solo el
equivalente al area P*BQ*0. De manera que el area ABP* representa el beneficio neto de costos- es
decir, el valor del agua utilizada por el consumidor. Esa area es conocida en términos econémicos como
el excedente del consumidor. En suma, estimar el valor del agua para el consumidor es equivalente a
estimar excedente del consumidor de una cantidad demandada de agua a un precio determinado.

No obstante, en la mayoria de las casos no se dispone de suficientes datos sobre precios y cantidades
del agua, en razén de que con frecuencia los proveedores de agua son monopolios naturales regulados
y las tarifas del agua no son fijados siguiendo las pautas de los mercados competitivos, los
consumidores no tienen mas opcion que aceptar los precios o tarifas que fijan las empresas de
suministro, sea que estén reguladas o no. En esas condiciones no resulta factible derivar la ecuacion de
una curva de demanda mediante un ejercicio economeétrico y hace necesario que se recurra a un
procedimiento alternativo.
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Cuando la informacién es limitada, es posible usar otro procedimiento para estimar un proxy de la
disposicion a pagar de los consumidores por el agua. Como indica Young (1996) para obtener la curva
de demanda relevante hacen falta disponer de valores para cuatro parametros o medidas empiricas:

¢ Un valor correspondiente a la cantidad comprada o consumida efectivamente durante un
periodo de tiempo dado,

+ El correspondiente precio efectivo pagado durante el mismo periodo.

+ La magnitud de un cambio hipotético en la cantidad ofrecida de agua, el cual sera objeto
de valoracion, como respuesta a un cambio esperado en la escala de las demanda, por
ejemplo como resultado en un aumento de la poblacién, del ingreso o de la produccion.

¢ Un valor estimado de la elasticidad precio de la demanda.

Ademas de lo anterior, este procedimiento se basa en el supuesto de que la elasticidad precio de la
demanda de agua presenta la caracteristica especial -pero bastante plausible- de mantenerse
constante sobre el rango relevante de la curva de demanda. Esta caracteristica es reflejada por la
conocida funcién de demanda de Cobb-Douglas, cuya ecuacién presenta la siguiente forma:

Q=kPe Ecuacion N° 1

Donde Q es la cantidad demandada del bien considerado; k es un factor de escala; P es precioy ees la
elasticidad precio de la demanda, asumida como constante.

Con esos datos empiricos y asumiendo como se ha indicado, una elasticidad precio de la demanda
constante sobre el rango relevante de la curva, en este caso del agua, se puede calcular el cambio en el
excedente del consumidor resultante del cambio en la oferta disponible de agua, mediante la estimacion
del area correspondiente bajo la curva de demanda, siguiendo los siguientes pasos:

En primer lugar, una vez establecido el par inicial de precio y cantidad, de aqui en adelante P1y Q1
respectivamente, y con base en la elasticidad -precio de la demanda estimada®, se procede a despejar
el valor de k, factor de escala cuya variacion nos permitira posteriormente proyectar el desplazamiento
de la curva de demanda, con base en supuestos acerca de cambios esperados en la escala del
consumo, el ingreso o de la produccién demandante de agua en el futuro. A partir de ahi, se establece
el aumento requerido de la oferta de agua para acompasar la acrecentada demanda proyectada.

De la ecuacion (1) se desprende que:
ki=QiP;" Ecuacion N° 2

En segundo lugar, con base en proyecciones sobre el crecimiento de la poblacién, del consumo per
capita, del ingreso o de la produccion, se estima la curva futura de demanda y el correspondiente
crecimiento de la oferta de agua requerido para satisfacerla. Eso equivale incrementar el valor de k,
factor de escala en la ecuacion de la demanda original, de manera que refleje el cambio proyectado en
la variable determinante del desplazamiento de la demanda. Para eso se aplicaria la ecuacién
siguiente:

ko= k;(1+g)™ Ecuacién N° 3
Donde g es la tasa de crecimiento esperada y t representa los periodos de tiempo considerados.

Eso nos conduce a obtener un nuevo punto correspondiente a la nueva cantidad demandada sobre una
segunda curva de demanda, tal y como se ilustra en figura N°. 8.

®Se puede utilizar para este efecto una estimacién hecha para una regién de caracteristicas asimilables a las
caracteristicas de la demanda de agua en la regién que esta siendo estudiada.
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Figura N° 8. Cambios en la oferta de agua para satisfacer un desplazamiento de la
demanda por el crecimiento de la poblacion o del ingreso.

Precio

Cantidad

Teniendo como referencia la figura N° 8, vemos que si el incremento de la oferta de agua se diera
manteniéndose el precio de suministro en el nivel Py, la nueva cantidad consumida se ubicaria en Qs, y
el cambio del excedente del consumidor resultante estaria dado por el area bajo la curva de demanda
D, equivalente a ACB. Si al darse el incremento de la oferta como respuesta a la demanda
acrecentada, el nuevo precio de suministro para el agua adicionalmente puesta al servicio de los
consumidores se aumentara hasta el nivel P, la nueva cantidad consumida se ubicaria en Q, y el
cambio en el excedente del consumidor estaria dado por el area bajo la curva de demanda D,
equivalente a ADE.

La disposicion total o bruta a pagar de los consumidores por el suministro adicional de agua que lleva el
consumo hasta el punto Q,, esta dada por el area bajo la curva de demanda D, delimitada por AEQ.Q;
y corresponde a la integral de la funcién inversa de demanda evaluada entre los puntos Q. y Q,. Bajo el
supuesto de elasticidad-precio constante en el tramo de Q; a Q. y diferente a -1, esa area puede ser
calculada mediante la siguiente ecuacion relativamente simple, que refleja las cantidades en los dos
puntos indicados y el precio cobrado en el punto inicial:

Ecuacion Ne. 4°

AV <1+g>‘“<RQJ“’>H 0, 0 }
1-1/e 0, 0,

Donde:

BI;T es el valor bruto o valor total del aumento del agua consumida (Q; — Q;), en este caso medida en
m,

e es igual al valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda;

P; es el precio partida del agua, utilizado para la estimacion;

Q; es la cantidad de partida de agua consumida al precio Py;

Q; es la nueva cantidad de agua consumida como resultado del cambio en la oferta como respuesta a
un desplazamiento de la curva de demanda;

g es la tasa de cambio del parametro de desplazamiento de la curva de demanda.

® Para mas detalles ver Ferreiro, A (1998) y Young, R (1996)
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La ecuacion anterior permite el calculo del area bajo la curva de demanda que es la medida de valor
BVT del cambio de la cantidad de Q; a Q,, asumiendo en primer lugar, que la elasticidad precio de la
demanda e es conocida, es constante en el tramo relevante de la curva y que no es igual a 71; y en
segundo lugar, que el precio y las cantidades iniciales P; y Q; pueden ser especificadas (Young, 1996).

La ecuacion anterior representa el area total bajo la curva de demanda para el cambio especificado en
la cantidad de agua disponible, y como tal, representa el valor bruto de un incremento del agua para el
usuario final.

El parametro /e — el inverso de la elasticidad precio de la demanda- es con frecuencia denominado por
los economistas la “flexibilidad precio de la demanda” y mide el efecto de un cambio proporcional en la
cantidad disponible sobre el precio. Para los propésitos buscados aqui, la flexibilidad precio refleja el
efecto proporcional de un cambio en la oferta de agua sobre el valor que esta tiene para el usuario o
consumidor. Cuanto menor sea la elasticidad precio de la demanda, mayor sera la flexibilidad precio
(Young, 1996). Las demandas de corto plazo son habitualmente bastante inelasticas debido a la
carencia de substitutos o medios de ajuste, de manera que pequefios cambios en la oferta disponible
implican grandes cambios en el valor de las cantidades adicionales de agua suministrada.

Si se pretende determinar un valor del agua para uso residencial o en otra actividad, con la finalidad de
evaluar la asignacion intersectorial del recurso, se hace necesario ajustar el valor bruto (beneficio)
estimado por el procedimiento descrito antes, de modo que sea posible determinar la maxima
disposicion a pagar de los hogares por el agua cruda, es decir, el valor del agua en su fuente, antes de
que sea captada, tratada, transportada y distribuida hasta ser llevada por las empresas abastecedoras
a los hogares. Como ya se ha indicado, ese valor corresponde al valor TOTAL del excedente del
consumidor de agua para uso doméstico. La comparaciéon de valores marginales entre sectores, tal y
como es requerido por la evaluacién de la eficiencia econémica de las asignaciones intersectoriales,
requiere ajustes para expresar los valores en términos comparables tanto de forma- agua tratada o
agua cruda-, como de lugar y tiempo.

De manera que para obtener la Disposicion a Pagar por el agua en si misma, hace falta un segundo
paso: que los costos de los servicios involucrados en la captacion, el transporte, el tratamiento, el
almacenamiento y la entrega del agua sean deducidos de la disposicién total (bruta) a pagar por el agua
para uso domiciliar que ha sido estimada mediante la ecuacién N° 4. Cuando al agua de uso doméstico
se le fija un precio para recuperar los costos totales de su suministro, del monto promedio de la tarifa
cobrada se sustraen beneficios estimados mediante la ecuacién N° 4, para derivar el excedente del
consumidor imputable al agua cruda.

La expresion (P;*Qy) en la ecuacion N° 4 arriba indicada, representa la cantidad pagada por el agua.
Para obtener una estimacion que represente el cambio en el excedente del consumidor (EC) o el
beneficio neto asociado con el cambio en la cantidad de Q; a Q. (Q--Qy), se debe sustraer de BVT el
costo en que incurre el consumidor por obtener el agua adicional, esto es, [P,*(Q2-Qy)].

Para efectos de asignacion inter-temporal del agua es conveniente expresar el valor del agua cruda en
unidades volumétricas. De modo que, un tercer paso es necesario para obtener un valor unitario del
agua cruda. Para ello es necesario calcular el cociente del valor estimado mediante el segundo paso ya
indicado y el incremento de la cantidad de agua consumida como resultado del aumento de la oferta.
Este tercer paso define el valor del agua cruda como el excedente del consumidor imputado por unidad
de agua cruda. Haciendo esos ajustes la ecuacion N° 4 se modifica y la resultante es la ecuacion N°. 5,
que permite la estimacion directa del valor unitario neto del agua cruda para uso domeéstico:

(1+g)1/EP1Q11/€ o, 0 Ecuacion N°.5
1+ 1 Q 1/e Q 1/e
VNu = Ve ’ L _p
Qz _Ql
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Donde:

VNu = Valor Neto Unitario (Cambio en el Excedente del Consumidor por unidad adicional de agua
cruda obtenida).

Esta metodologia se empled en este trabajo para estimar el valor econémico del agua para uso
domeéstico con base en los datos oficiales acerca del agua suministrada a los hogares en Nicaragua.
Los resultados obtenidos se muestran mas adelante en la seccion 2.2.1.

2.3.2. Estimacion del valor del agua como insumo industrial-comercial

Para estimar este valor de uso directo del agua en la fuente se aplicd la metodologia explicada en el
punto anterior, adaptandola a las caracteristicas empiricas de la demanda de agua para uso industrial,
de acuerdo con los datos proporcionados por ENACAL, la principal entidad suministradora de agua
mediante redes colectivas de suministro en Nicaragua y en las principales areas industriales. En la
seccion 2.2.2 se presentan los datos empleados y los resultados de la estimacion.

2.3.3. Estimacion del valor de uso del agua como insumo de produccién agricola

El enfoque utilizado en este caso consistié en la aproximacion del excedente del productor mediante el
método del cambio en el ingreso neto del productor (CIN), técnica derivada del enfoque de
productividad marginal de los factores productivos y que es una modalidad de la metodologia
genéricamente denominada, en la literatura de la economia ambiental, como Valoracion del Cambio de
la Productividad.

Consiste en considerar el recurso ambiental, en este caso agua, como un insumo mas en la funcién de
produccién de un bien o servicio convencional para estimar el aporte adicional neto por unidad de agua,
en la produccion de un determinado bien que se transa en el mercado (p. €j., arroz), en un periodo de
tiempo y espacio geografico determinado. Las técnicas que utilizan cambios en la productividad como
base para la medicién son extensiones directas de los analisis tradicionales de beneficio-costo, por
cuanto implican el registro para las estimaciones de todos los costos y beneficios relacionados, tanto
internos como externos.

Lo primero es definir una funcién de produccion del bien en cuestion:
Q=fT,L, k O A) Ecuacion N°. 6

Donde la produccién del bien arroz, esta en funcion de la cantidad de tierra (T), mano de obra (L), el
capital -maquinaria y equipo- (K), otros insumos como electricidad, agroquimicos (O) y la cantidad de
agua (A), suponiendo una calidad media de los insumos y que se toma en cuenta la Ley de los
rendimientos marginales decrecientes.

Con esta metodologia, lo que se hace es utilizar el enfoque del excedente del productor para estimar el
valor de uso del agua en actividades agricolas, como un proxy de la disponibilidad a pagar por agua de
los agricultores en esta region. La medida del excedente del productor que se utiliza es el ingreso
marginal imputado al agua en la agricultura de riego. Este ingreso se calcula como la diferencia entre
los beneficios de largo plazo de la agricultura en secano versus los beneficios netos en las mismas
condiciones de la agricultura bajo riego. La diferencia de beneficios netos por hectarea por cosecha,
dividido entre la cantidad de agua utilizada, permite estimar el valor del agua por m”.

En términos practicos, el excedente del productor se aproxima a partir de la siguiente ecuacion:

EP=Yr-Ys Ecuacion N° 7

32



Donde:

EP = Excedente del productor
Yr = Ingreso neto bajo riego
Ys = Ingreso neto en secano

Dado que el Ingreso Neto bajo cualquier tipo de agricultura es la diferencia entre los ingresos brutos y
los costos de produccion y que estos Ultimos pueden ser ademas divididos en dos partes — costos fijos
y costos variables-, la ecuacion N° 7 puede ser replanteada de la siguiente manera:

EP=[(P * Qr)— (CFr+ CVr)]- [(P * Qs) — (Cfs + CVs)] Ecuacion N° 8

La cual a su vez puede ser modificada en los términos que se indica en la ecuacion N° 9, esto es,
EP =P *(Qr-Qs) — [(CFr— CFs)— (CVr—-CVs)] Ecuacion N° 9

Donde

EP = Excedente del productor

P = precio de venta por unidad producida

Qr y Qs = Produccion por ha bajo riego o en secano respectivamente
CFr : costos fijos bajo riego

CFs: costos fijos en agricultura de secano

CVry CVs: costos variables bajo riego o en secano respectivamente

La ecuacidon N° 9 refleja un enfoque de largo plazo, debido a que todos los costos relevantes estan
siendo recuperados. Si se adoptara un enfoque de corto plazo en el que los costos fijos son costos
hundidos y por lo tanto irrelevantes para las decisiones econémicas que deben ser tomadas por los
agentes econémicos, el valor del agua se aproximaria al excedente del productor en el corto plazo y se
podria calcular con base en la siguiente ecuacion:

Epc =P * (Qr-Qs) — [(CVr-CVs)] Ecuacion N° 10

Donde
Epc: Excedente del productor en el corto plazo

Lo anterior se puede expresar como:
Epc = (P*AQ)-ACV Ecuacion N° 11

Donde:
AQ: diferencia de produccién en agricultura bajo riego y en secano;
ACYV: diferencia de costos variables en agricultura bajo riego y agricultura en secano.

En otras palabras, en el corto plazo el valor del agua puede ser aproximado mediante el nivel de
beneficios econémicos netos del agricultor en el corto plazo, bajo condiciones de agricultura de riego y
agricultura en secano.

2.3.4. Metodologia para estimar el valor del agua como insumo de la generacion
eléctrica

La productividad fisica del agua para generacion de energia eléctrica puede ser considerada constante.

Cada unidad — por ejemplo m’ - de agua dejada caer desde una altura dada, genera la misma cantidad
de electricidad, de manera que las productividades promedio y marginal del agua en este uso son
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iguales. En un rio especifico, la cantidad de electricidad producida por unidad de agua es una funcién
de la altura de la caida y de la tecnologia empleada para la generacion de energia, especificamente, de
la eficiencia de la conversion de la energia del agua caida turbinada en energia eléctrica (Gibbons,
1986). En Nicaragua, en los casos de las plantas hidroeléctricas Santa Barbara y Centroamérica, esa
relacion de productividad es de 0,6 kw/h por m° de agua turbinada, dada una altura de la caida de 187 y
267 metros respectivamente (HIDROGESA, 2004).

Considerando lo anterior, los aspectos complicados en la valoracion del agua usada para la generacion
de energia eléctrica no estan relacionados con la identificacién de la productividad fisica del agua, sino
en la asignacién de un valor monetario al kilowatt/hora producido mediante la tecnologia hidroeléctrica.
Como bien indica Gibbons (1986), en un mercado competitivo, el precio que balancea o equilibra la
oferta y la demanda de un bien o servicio, representa el valor econémico de ese bien de consumo. A
ese precio, el valor marginal y el costo marginal del bien considerado se igualan.

Sin embargo, el sector de generacion de energia suele presentar las caracteristicas de un monopolio
natural y esta sujeto a fuertes regulaciones de precios; de modo que incluso en los casos en que
funcionan parcialmente mecanismos de mercado para determinar el precio en ciertas transacciones de
energia y potencia, casi siempre no resulta posible que se formen espontaneamente precios de
equilibrio que expresen correctamente su valor econémico. Por esa razon, el medio mas practico y
recomendado para obtener una estimacion apropiada de un valor marginal del agua empleada en la
generacién de energia hidroeléctrica, no radica en el andlisis del lado de la demanda de electricidad —
via precios - sino en el andlisis del costo alternativo de generar electricidad por otros medios o
mediante otros procesos tecnoldgicos. En esa perspectiva, el valor imputado al agua usada para
generar hidroelectricidad, es la diferencia entre el costo de la generacion alternativa o sustituta de
energia eléctrica y el costo de la generacion de hidroenergia.

Con base en el enfoque anterior, se pueden distinguir tres magnitudes- con sus respectivos
procedimientos de calculo- del valor del agua usada en generacion de electricidad, los cuales surgen
segun sean las variables de costos que se elijan para hacer la evaluacion econdmica. Esas tres
posibles magnitudes del valor de uso del agua son:

¢ el valor marginal del corto plazo del agua (short- run marginal value), el cual a su vez
puede desglosarse en valor marginal de corto plazo del agua usada para generar la carga
base (valor carga base) o para generar la energia para satisfacer “picos de demanda”
(valor pico).

+ el valor marginal de largo plazo, basado en los costos de reposicion de la capacidad
instalada;

¢ el valor promedio de largo plazo.

Como se ha indicado antes, el método consiste en comparar los costos de produccion de un Kw/h de
energia mediante centrales hidroeléctricas y mediante la mejor alternativa disponible. La diferencia de
costos representa el ahorro por unidad de energia producida que obtiene la economia nacional por
generar esa energia mediante el uso del agua, en lugar de emplear la tecnologia alternativa. Ese ahorro
por kw producido, multiplicado por la cantidad de kw generados por m® de agua turbinada, equivale a la
contribucion econdémica de un m® de agua utilizado como insumo en la produccion de electricidad. Ese
ahorro representa el valor del agua en la produccion de energia y equivale a la maxima disposicion a
pagar de un generador de energia por un m? adicional de agua. Si en los costos de produccion se han
incorporado los costos fijos y variables, el valor obtenido equivaldra al valor marginal del agua en el
largo plazo; si solo se consideran los costos variables, se tratara de un valor de corto plazo.

En este caso, para estimar el valor econdmico del agua utilizada en la produccion hidroeléctrica en
Nicaragua, se ha aplicado la metodologia descrita antes, utilizando como mejor alternativa de
reemplazo la produccidon de energia a través de plantas térmicas, las cuales funcionan con
combustibles fésiles importados. Este enfoque de valoracion econdmica es totalmente realista en las
condiciones de Nicaragua, toda vez que en este pais la generacién eléctrica se basa
predominantemente en la generacion térmica; segun datos oficiales, mediante este tipo de tecnologia
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se genera cerca del 90% de la energia total generada en el pais’. Ademas, dentro de los planes
indicativos de desarrollo del sector eléctrico se han evaluado opciones de generacion tanto térmica
como hidroeléctrica®.

Por otra parte, se debe mencionar que no se estan cuantificando en esta estimaciéon otros costos
economicos intangibles producto de utilizar una u otra tecnologia, por ejemplo, la generacién de energia
con hidrocarburo es mas contaminante que la hidroeléctrica, sobre todo en cuanto a emisiones de
gases a la atmdsfera. Por su parte, la generacion hidroeléctrica podria afectar también la biodiversidad
de los ecosistemas acuaticos riberefios y marinos costeros, asi como a otros usos del agua.

En la seccion 2.4 se muestran los resultados de la aplicacion de esta metodologia de valoracion en la

condiciones de Nicaragua.

2.4. Estimaciones del valor econémico del agua en Nicaragua mediante la
aplicacion de los métodos seleccionados

2.4.1. Aproximacion del valor del agua para consumo doméstico en las ciudades

En la tabla siguiente se muestran los datos utilizados para hacer la estimacion del valor del agua cruda
destinada al uso doméstico en Managua y otros departamentos de Managua. Estos datos fueron
proporcionados por ENACAL y corresponden a la evolucion del consumo de agua.

Cuadro N° 3. Managua. Consumo Doméstico y Tarifas Domiciliarias de Agua 2002
y 2003

Item Ao 2002 Ao 2003
No. de conexiones*
92.079 95.414
Consumo anual total de agua. m3/afio.** 43.917.573 44.731.493
Tarifa promedio. C $/m3 45
4,41

* Total conexiones domiciliares activas a diciembre de cada afio.
** Es la suma del consumo facturado en las categorias de usuario residencial, carreteras y urbanizaciones progresivas.
Carreteras agrupa a los usuarios residenciales que se ubican en corredores urbano en las principales carreteras de

acceso a Managua, de ingresos medio/altos en general.

Para aplicar el método explicado en la seccion 2.3.1, se asumid una elasticidad precio de la demanda
de agua de 0,20, partiendo de la experiencia de expertos de ENACAL’ y del comportamiento de esa
variable en otras ciudades de Centroamérica'®.

Partiendo de ese supuesto y de los datos anteriores, se estimé el valor del agua cruda destinada a
consumo doméstico en Managua, en C$ 0,16/m”>, esto es US$ 0,01 por m>. El valor total neto del agua
cruda consumida en el afio 2003 suma entonces C$ 6.091.374,97, equivalente a US$ 406.091,66
anuales.

" CNE. 2003

*. ibidem

® Comunicacion personal de funcionarios de ENACAL, octubre 2004, que explicaron que en general la demanda de agua
en Managua resulta tener una elasticidad baja, muy baja, similar a la que se utiliza en este caso.

0 véase Lépez, R. et al. 2004. Valoracién econémica de aguas subterraneas: conceptos y aplicaciones. PROSIGA-
CCAD. San José, Costa Rica.
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2.4.2. Estimacién del agua como insumo industrial en las empresas abastecidas
por redes colectivas de suministro

Los datos sobre el nivel de consumo y los precios pagados por las empresas industriales por el acceso
a las fuentes actuales suministro resultaron excesivamente escasas e imprecisas. Con base en los
datos proporcionados por la Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) se
pudo hacer una estimacién del valor del agua en este uso utilizando la misma metodologia empleada
para la valoracién del agua de consumo doméstico.

Los datos que se usaron fueron los siguientes:

Q,: 508.584 m*/aiio
Q,: 545.662 m*/aiio
P,: C$12,93/m®
P,: C$13,13/ m®

A partir de esos datos y asumiendo una elasticidad-precio de la demanda por agua de 0,5,
considerablemente mas alta en este sector en comparacion con el sector doméstico', se estimé un
valor d(3el agua “cruda” destinada al uso en la industria equivalente a C$ 0,65/m®, lo que representa US$
0,04/m".

No obstante, ENACAL misma informd que eso datos en realidad son muy poco representativos del
consumo de agua en ese sector. Nadie duda que el uso del agua en el sector industrial es varias veces
mayor que las cifras indicadas, pues segun funcionarios del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARENA) y ENACAL, la mayor parte de las empresas consumidoras de agua se
autoabastecen, explotando agua subterranea por medio de sus propios pozos.

MARENA realizé una encuesta en el periodo 1995-1997, sobre el uso del agua en la industria, en la
cual se recogen los datos proporcionados unicamente por 88 empresas industriales y de servicios.
Estas empresas, seguin sus propios datos, tenian un consumo anual aproximado de 1.197.230,40 m®.
Por su parte, 14 empresas identificadas por ENACAL en el 2003, reportaron un consumo anual de
2.141.740,8 m*. Aunque escapa a los limites de esta consultoria, de cara a la implementaciéon de un
eventual canon por uso de agua, resulta fundamental abordar la investigacion detallada de esta
variable, a efecto de obtener una aproximacion mas precisa de un indicador de valor en este sector, que
permita tener una base de referencia mas confiable para un eventual canon por captacién de agua
cruda para el uso, en el sector industrial.

2.4.3. Estimacion del valor del agua en riego agricola

Para aproximar el valor econdmico del agua como insumo en la produccién agricola de regadio, usando
el enfoque del Cambio en el Ingreso Neto del Productor (CINEP), este trabajo se ha basado en la
calibracién y sistematizacion de datos proporcionados por diferentes fuentes, tales como el Plan de
Accion de los Recursos Hidricos en Nicaragua (PARH) de 1995, el lll Censo Nacional Agropecuario del
2001 (INEC, 2001), entrevistas a especialistas del Ministerio Agropecuario y Forestal de la Republica de
Nicaragua (MAGFOR) y otras.

"' Diversos estudios y la experiencia de gestores de servicios de suministro de agua a diversos sectores de usuarios
muestra que la elasticidad precio de la demanda de agua en el sector industrial es bastante mas alta que en el caso de la
demanda de los hogares. Eso se debe entre otras cosas a la mayor capacidad del sector para encontrar formas
sustitutivas de abastecimiento; por ejemplo, la posibilidad de sustituir agua suministrada via acueductos por agua
extraida de pozos(intercambio de agua superficial por agua subterranea) o bien, de comprar a proveedores de agua al
mayoreo via carros cisterna. Ver por ejemplo estudio de Gibbons, 1986, Barrantes, 2004; Young, 1996 y Saskehanke,
1989.
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En 1995, el PARH estimo la superficie bajo riego de Nicaragua entre las 30.000 y 50.000 hectareas

(36.000 a 61.000 Mz).

Sin embargo, conforme a los datos del Ill Censo Nacional Agropecuario, para el afio 2001 habian en
Nicaragua 133.673,42 mz (109.612 Has aproximadamente) bajo riego, a las cuales se les aplicaba
agua mediante diferentes modalidades tecnoldgicas de regadio, tal y como se ilustra en el cuadro N°. 4.
Conforme con este cuadro, el 64,7% del area se regaba mediante la tecnologia de riego por gravedad,
que es de las mas ineficientes y consumidoras de agua; cerca del 17% utilizaba sistemas de aspersion,

el 15% aspersion por pivote y tan solo el 3,2% utilizaba la mas eficiente tecnologia de riego por goteo.

Cuadro N° 4. Nicaragua. Superficie bajo Sistemas de Riego por Tipo de Sistema.
Segun Tamano de las Explotaciones Agropecuarias

Tamaio de las EA's, Total de Sistemas de Riego
en Mz Superficie
bajo sistemas Total de Total de Total de Total de
de riego Riego por Riego por Aspersion Aspersion
Gravedad Goteo Convencional Pivote

Total Pais 133 673.42 86 545.10 4277.37 2232201 20528.94
De 0.5 Mz. a Menos 29.49 25.10 0.68 3.7 -
De 0.51a1Mz. 149.67 109.29 6.14 34.24 -
De 1.01a2.5Mz. 584.60 473.78 23.22 87.60 -
De 2.51a5Mz. 1561.40 1193.76 63.06 304.58 -
De 5.01a 10 Mz. 2382.31 1782.46 91.41 508.44 -
De 10.01 a 20 Mz. 3193.57 2378.29 121.57 693.71 -
De 20.01 a 50 Mz. 6872.49 4 838.82 249.95 1728.22 55.50
De 50.01 a 100 Mz. 7280.98 5180.66 341.90 1601.42 157.00
De 100.01 a 200 Mz. 10 993.27 7 366.39 340.54 2833.34 453.00
De 200.01 a 500 Mz. 20 752.07 13 216.60 542.80 5319.67 1673.00
De 500.01 a mas Mz. 79 873.57 49 979.95 2496.10 9207.08 18190.44

Fuente: INEC. Il Censo Nacional Agropecuario. 2001

El PAHR constatdé que en 1995 los principales cultivos bajo riego eran: Cafia de Azucar, Arroz y

Banano. También se aplicaba riego en cultivos como el

tabaco, frutas, hortalizas y cultivos No

tradicionales, pero en una escala mucho menor. Se estimaba que las areas de riego se abastecian
aproximadamente en un 70% de agua subterranea y en un 30% de fuentes superficiales.

La eficiencia global se calculdé por consiguiente en funcion del método de riego utilizado y la fuente de
abastecimiento empleada en cada area de riego:
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Cuadro N° 5. Nicaragua. Eficiencia de los métodos y fuente de abastecimiento de

agua
Método y Fuente de Abastecimiento Ef(i;(ii;;l aclia
Aspersion/Pivot x Aguas subterraneas 63 %
Gravedad x Aguas subterraneas 51 %
Arroz x Aguas subterraneas 63 %
Aspersion/Pivot x Aguas superficiales 42 %
Gravedad x Aguas superficiales 34 %
Arroz x Aguas superficiales 42 %

(PARH, 1995)

En la actualidad, estas eficiencias podrian ser bastante menores en muchas de las areas de riego,
debido principalmente al deterioro de muchos sistemas de riego por aspersion/pivot, falta de nivelacion
en sistemas de riego por gravedad y falta de asistencia técnica y capacitacién en practicas de riego. La
FAO estima que el promedio de la eficiencia global en los sistemas de riego de Nicaragua no sobrepasa
el 20% (PARH, 1995).

Para aplicar la metodologia del Cambio en el Ingreso Neto del Productor (CINEP), para aproximar el
valor del agua como insumo en el cultivo de arroz y cafia de azucar, se han empleado datos
considerando las siguientes variables:

area sembrada de cada producto bajo riego y en secano;

rendimientos por ha bajo ambas tecnologias;

costos respectivos por ha;

los precios al productor de cada cultivo;

La cantidad de agua empleada en el cultivo bajo riego de cada producto.

* & 6 o o

Todos esos datos corresponden al afio 2003 y fueron obtenidos de fuentes oficiales de Nicaragua®,
excepto los correspondientes al uso de agua por ciclo agricola, que corresponden a datos
estandarizados aplicados en condiciones agro - ecoldgicas similares de otros paises de Centroamérica,
y a promedios de consumo de agua elaborados por FAO (Fondo de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura) y Servicio Nacional de Riego y Avenamiento (SENARA)™.

En el cuadro siguiente se resumen los datos utilizados y los resultados de la valoracién para el caso del
arroz.

2 MAGFOR, 2004.; comunicacion personal del Ing. Boris Martinez, de MAGFOR, 2004.

'3 SENARA, comunicacion personal de Sigifredo Morera, dic. 2004. Algunos estudios reportan un consumo de agua de
14810 m3/ha en el Valle de Sébaco, lo cual parece confirmar que este estandar se aproxima bastante a la realidad
(Barzev et al, 2004).
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Cuadro N° 6. Nicaragua: Comparacion de costos unitarios de produccién y ganancias
netas de agricultura de riego* y secano del producto ARROZ Mecanizado. Aiio: 2001/02. -
En délares americanos-

Rubro Unidades Riego (R) Secano (S) Diferencia (R-S)
Produccion x Mz qg/oro 65,03 42,80 22,23
Precio de Venta $/qqg/oro 18,74 18,74 -
Ingresos x Ventas $ 1.218,35 801,86 416,48
Costos Totales SIMz 889,09 582,31 306,77
Ingresos Netos $/Mz 329,26 219,55 109,71
Agua usada** M3/Mz 14.750 0 14.750,00
Valor del agua ($/m3) 0,007

* se trata de riego con bombeo eléctrico

** La cantidad de agua usada se obtuvo con base en los estandares por ha de SENARA para arroz cultivado con riego
por inundacion en Guanacaste, en condiciones agro-ecoldgicas similares a las que se presentan en las areas de cultivo
en Nicaragua.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de MAGFOR, 2002.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, la contribucién del agua al excedente del productor
equivale a C$ 0,113 por m>, a un tipo de cambio de C$ 16,13 por ddlar. Los bajos rendimientos y los
bajos precios al productor explican el valor relativamente pequeio atribuible al agua en el cultivo del
arroz en Nicaragua'®.

En lo que se refiere al valor del agua en la produccién de cafia de azicar, el cuadro N° 7 resume los
datos de rendimientos, precios, costos y ganancias netas de las dos alternativas de produccion (en
secano Y bajo riego), asi como el valor econémico de la contribucién del agua al excedente neto del
productor.

Cuadro N° 7. Nicaragua. Comparaciéon de costos unitarios de produccion y ganancias
netas de agricultura de riego* y secano del producto CANA DE AZUCAR (RENOVACION Y
MANTENIMIENTO). Aio: 2001/02. En ddlares.

Rubro Unidades Riego (R) Secano (S) Diferencia (R-S)
Produccion x Mz Ton/Mz 85,00 60,00 25,00
Precio de Referencia** $/Ton 12,42 12,42 -
Ingresos x Ventas $ 1.055,70 745,20 310,50
Costos Totales SIMz 889,97 632,00 257,97
Ingresos Netos $Mz 165,73 113,20 52,53
Agua usada M3/Mz 17632 0 17.632,00
Valor del agua ($/m3) 0,003

* Se trata de riego en verano con bombeo con diesel.

** Precio de referencia: promedio pagado al productor por tonelada corta en la zafra afio 2000/2001 ($12.42). Tipo de
cambio: 13,3439 coérdobas por un ddlar.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales correspondientes al ciclo agricola 2001/2002. MAGFOR, 2004.

“Al respecto obsérvese que el rendimiento por ha del arroz bajo riego en Costa Rica, utilizando el mismo estandar de
uso de agua, alcanza 5000 kg por ha, esto es, 109 sacos de 46 Kg, mientras que en Nicaragua el rendimiento llega a 65,
03 sacos de las mismas caracteristicas.

39



Lamentablemente la carencia de datos no ha permitido cuantificar el valor del agua para riego en otros
cultivos, pero se puede considerar que los valores estimados son bastante representativos del valor
actual del agua en la agricultura, en la medida que el arroz y la cafa de azucar son los productos
agricolas que ocupan la mayoria del area sembrada en el pais y presumiblemente, las que mas agua
destinada al riego consumen.

2.4.4. Aproximacion del valor del agua en la generacion de energia eléctrica en
Nicaragua

Para llevar a cabo la valoracion econémica del agua mediante el Método del Costo Alternativo antes
descrito, se han utilizado los costos nivelados de generacion de energia correspondientes a distintas
tecnologias de generacion, contempladas en el Plan Indicativo de Expansién de la Generacion,
elaborado por la CNE de Nicaragua en el afio 2003. El concepto de costos nivelados de generacion
permite comparar de una forma sencilla diferentes tecnologias de generacion, al combinar costos
operativos y de inversion a lo largo de la vida util del proyecto en un costo promedio por MWh o Kwh.

Ese costo nivelado se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

CTIl* + COM C.
( fre) Ny Sl COM

CNG = P*ﬁ?*8760 n var Ecuaciéon N° 12

Donde:

CNG = Costo Nivelado, en $ por MWh.

CTI = Costo Total de Inversion, incluyendo intereses durante la construccion, en $.
i

frc = Factor de recuperacion del capital = —————

1-(1-9)

Donde:

i = Tasa de descuento (12% anual, en este caso).

n = vida util de la planta.

COM;, = Costos fijos de operacion, mantenimiento y administracion ($/afio).

P = Potencia instalada de la planta (MW= mega watts = 1000Kw = 1.000.000 w).
fp = Factor de planta (fp*8760 = tiempo de utilizacién equivalente anual).

Cruer = Costo de combustible ($/MWh = 3, 412 US$/MMBtu),

Donde MMBtu =
n = eficiencia neta promedio de la planta.

COM.,,,, = Costos variables de operacion y mantenimiento ($/MWh).

Como se puede apreciar en la descripcion anterior de las variables relevantes, para determinar los
costos nivelados de generacién, en ese concepto se pueden destacar tres componentes principales':
El primero, que representa los costos fijos - amortizacion de la inversion y los costos fijos de operacién

'® CNE, 2003.
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y mantenimiento- expresados en términos de la energia generada por la planta; el segundo, que
representa los costos variables por combustible utilizado™; el tercero, que representa los costos
variables de operacion y mantenimiento.

Resulta claro del examen del primer componente, que el CNG depende directamente del factor de
planta, que refleja el tiempo de utilizacién de equivalente anual de una planta y toma un valor entre 0
(planta apagada todo el afio) y 100% (utilizacion completa de la planta a plena carga durante todo el
ano). En el caso de las plantas hidroeléctricas este parametro se define por las caracteristicas de la
planta y la hidrologia; en afios muy humedos una central hidroeléctrica incrementa el factor de planta y
genera mas y lo contrario ocurre en afios muy secos'.

Los costos nivelados de generaciéon de energia representan una medida de costos de largo plazo, de
manera que su empleo para estimar el valor del agua permitira obtener una estimacion de la magnitud
del valor del recurso hidrico en este uso directo para el largo plazo.

De acuerdo con el Plan Indicativo para el Desarrollo del Sector Eléctrico en Nicaragua, elaborado por la
Comisién Nacional de Energia, los proyectos hidroeléctricos contemplados como opciones viables para
satisfacer la demanda futura de energia en el pais, bajo diferentes escenarios™ son los que se recogen
en el cuadro N°. 8.

Cuadro N° 8. Nicaragua. Proyectos hidroeléctricos evaluados en el plan indicativo
nacional del sector eléctrico

PLANTA Caudal de Caudal de Capacidad  Costo Total del Costo Unitario Costo Costo promedio
disefio M3/s disefo instala Proyecto por Kw instalado $/kwh $/kwh generado en
M3/aio da (MW) (mill.$) ($/KW) generado proyectos

candidatos 1

Corriente 40 89,5 2.237,50 -0,07 -0,040
Lira 135 4.257.360.000
Mojolka 138 2134 1.546,38 -0,06
260 8.199.360.000
El Carmen 100 165 1.650,00 -0,05
190 5.991.840.000
Copalar 150 213 1.420,00 -0,05
320 10.091.520.000
Tumarin 160 225,6 1.410,00 -0,04
600 18.921.600.000
Valentin 28 68,7 2.453,57 -0,09
86 2.712.096.000
Piedra Fina 44 1235 2.806,82 -0,09
86 2.712.096.000
Pantasma 24 33,6 1.400,00 -0,06
7 220.752.000
Larreynaga 17 30,2 1.776,47 -0,06
22 693.792.000
Total 701 1.162,5 1.658,35

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Comisién Nacional de Energia, 2003.

el agua es un insumo que no genera actualmente ningun costo, por cuanto los generadores tienen acceso a ella a un
precio de costo nulo.

" CNE, 2003.

'8 Considerar explicacion de esos escenarios en un anexo o en una seccion especifica dentro del texto.

| os proyectos denominados proyectos candidatos son aquellos que segun los estudios de factibilidades manejados por
la CNE, presentan por sus ventajas econémicas los mayores grados de deseabilidad y poseen las mayores
probabilidades de ejecutarse en los diferentes escenarios evaluados en el plan indicativo del sector.
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Para las estimaciones realizadas en este estudio, se han empleado los datos de costos
correspondientes a aquellos proyectos que segun los estudios de factibilidades manejados por la CNE,
presentan por sus ventajas econdémicas los mayores grados de deseabilidad y poseen las mayores
probabilidades de ejecutarse en los diferentes escenarios evaluados en el plan indicativo del sector.
Para estos proyectos, los costos por Kw generado ascienden a $0,4 en promedio.

Cuadro N° 9. Nicaragua. Costos nivelados de produccién de la energia segun
diversas opciones tecnolégicas. En Doélares y Céordobas. 2003.

Opciones tecnoldgicas Costo de Costos de Costos de

Generacion Generacion Generacion
(US$/MWh) (US$/Kwh.) (Cérdobas/Kwh.)

A= Ciclos Combinados con Gas Natural 50 0,050 0,75

(CCGN)*

B=Plantas de Carbén* 55 0,055 0,825

C = Motores de Media Velocidad a Bunker* 65 0,065 0,975

D = Hidroeléctrica 45 0,04 0,675

D = Geotermica (El Hoyo) 67 0,067 1,005

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Comision Nacional de Energia, 2003.

Para determinar el valor del agua como insumo para la produccion de energia eléctrica en Nicaragua,
se utilizd la comparacion de costos de generacion por Kw entre la tecnologia de produccion térmica - en
este caso la generacion con el empleo de plantas generadoras con Motores de media velocidad a
Bunker-. Como se puede apreciar en el cuadro N° 9, la diferencia de costos implica un ahorro neto de $
0,025 por Kw generado.

Una vez identificado el ahorro en costos de produccién de energia generado por la alternativa
hidroeléctrica, con el fin de obtener una medida unitaria o marginal del valor del agua usada como
insumo productivo en esta actividad, se procedidé a establecer la productividad fisica del agua por
unidad turbinada. Como se sabe la magnitud de esa productividad depende ante todo de tres variables
clave de los proyectos hidroeléctricos: la altura de la caida del agua, el caudal de agua turbinada y la
eficiencia de los equipos de generacion.

Conforme con los datos técnicos de los proyectos hidroeléctricos evaluados en el marco de la
planificacion indicativa del sector antes mencionada (Comision Nacional de Energia, 2003), la
productividad fisica del agua en la generacién de energia eléctrica en las plantas proyectadas oscila
entre 0,07 y 0,94 Kw. m?, para ubicarse en un promedio de 0,22 kw/m°. Para la estimacion del valor del
agua en este trabajo se ha utilizado el rendimiento promedio por m’ de agua.

Con base en los datos disponibles, se ha estimado el valor del agua como insumo en la generacion de
energia eléctrica- esto es, la contribucion marginal del agua en el valor total de la produccion de
energia eléctrica en Nicaragua- en un monto de US$ 0,006 por m® (C$0,097 a un tipo de cambio de
16,3 cérdobas por ddlar, vigente al momento de este calculo). El cuadro N° 10 resume la informacion
sobre los resultados descrita:
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Cuadro N° 10. Nicaragua. Valor de uso del agua como bien intermedio en la

producciéon de energia eléctrica. 2004.

Costo de Costo de Ahorro en costos  Productividad Valor Valor
generacion generacion Kwh. generado fisica del agua  econdémico del  econdmico del
térmica20 hidraulica Kw./m? agua US$/m3 agua C$/m3
$/kwh $/Kwh

0,065 0,04 0,025 0,219 0,006 0,097

Fuente: Elaboracion propia.

Conviene tener en cuenta que la magnitud estimada subestima el verdadero valor actual del agua como
insumo en la produccion de energia eléctrica en Nicaragua, por cuanto las proyecciones de costos
utilizadas en la evaluacion econdmica-financiera de los proyectos de generacion térmica, se basaron en
un escenario de precios internacionales de los combustibles fosiles relativamente optimista. En realidad
los precios actuales y potenciales del crudo en los mercados internacionales estan ubicados en un nivel

mucho mas alto que el considerado en aquella evaluacion.

2.4.5. Sintesis de la valoracion econdmica del agua en Nicaragua

A manera de resumen, en la tabla siguiente se ha recogido la informacién acerca de la cuantificacion
del valor de uso directo del agua para diferentes sectores de usuarios.

Cuadro N° 11. El valor del agua en Nicaragua. Segun sector de actividad. 2004.

Sector Usuario Valorde  Valorde Cantidad Anual de Valor de Uso Valor de Uso
Uso del Usodel  Agua utilizada (m®  Anual del agua Anual Agua.
Agua. Agua lafio) US$/afio C$/afio
US$/md C$/m3

Doméstico 0,01 0,16 44.731.493* 447315 7.215.189,8*

Arroz bajo riego 0,007 0,113 623.910.2502 4.367.371,75 70.501.858,25

Cafia de Azucar bajo 0,003 0,048 nd -

riego

Generacion 0,006 0,097 544.471.360** 3.266.828,16 52.693.938,22

hidroeléctrica actual

Generacion eléctrica 0,006 0,097 14.746.233.600***  88.447.402** 1.427.140.488

proyectada

Industria 0,04 0,65 1.197.230,40 ® 47.889, 22 778.199,76

Manufacturera****

Fuente: Elaboracion propia con base en estimaciones de valor sectorial del agua. Ver informe No. 2 de esta consultoria.

2 Esta opcion tecnolégica de generacion consiste en Motores de Media velocidad a Bunker (Comisién Nacional de

Energia, 2003)
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* Corresponde al consumo facturado y al valor de uso generado por el agua cruda para consumidores domiciliares en el
afio 2003, en Managua.
@ Esta cifra resulta de multiplicar la cifra de 42.299 mz de arroz bajo riego, segun datos de CENAGRO 2001, cuadros No.
23y 24, por un consumo promedio de 14.750 m® de agua por mz regada.
** Se trata del agua turbinada el afo 2003 por las plantas Centroamérica y Santa Barbara, segun informacién de
Hidrogesa. ***Datos correspondientes a los proyectos hidroeléctricos candidatos para su instalaciéon en el marco de la
planificacion indicativa de la CNE, cuyo caudal real proyectado (caudal de disefio multiplicado por factor de planta). ****
Usando como referencia el valor calculado en Costa Rica, en la Cuenca del Rio Grande de Tarcoles, y haciendo la
conversién a cordobas con base en la paridad del tipo de cambio, se obtuvo una estimacion de a partir del valor
Eromedio estimado para el agua de uso industrial en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles en Costa Rica.

Cantidad de agua usada por las industrias segun encuesta realizada por MARENA.
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Il. Segunda Parte

La Arquitectura de un Canon por el Uso de Agua en Nicaragua

1. Introduccion

En esta parte del informe de la consultoria se aborda el disefio de la arquitectura del sistema de
canones por uso de agua cruda que se recomienda implementar en Nicaragua, para lo cual el
estudio de valoracién econoémica constituye un insumo fundamental.

En primera instancia se aborda la determinacion de las bases econdmicas y ambientales
generales, asi como los fundamentos filoséfico-juridicos que sustentan la aplicaciéon de canones
como instrumentos econdmicos para una gestion sustentable del agua. A partir de esas premisas
y en consonancia con ellas, se determinan los diferentes componentes de la estructura global del
sistema de canones que se recomienda poner en marcha en Nicaragua. Esto incluye la
definicion del hecho generador- estrechamente asociado con los fundamentos econdmicos-
ambientales — y los objetivos de los canones, con base en los cuales se delinean otros
componentes concretos del esquema, que por su alcance juridico deben quedar contemplados
dentro del cuerpo legal que servira de soporte a todo el andamiaje estructural y funcional del
canon por captacion y uso de agua cruda.

Se trata de la definicion concreta, adecuada a las condiciones socio-econdmicas e institucionales
de Nicaragua, de elementos tales como la base de referencia para el cobro- base gravable-, los
componentes de la tarifa y los criterios generales para su cuantificacion monetaria, los sujetos
obligados al pago del canon y la entidad o entidades que podran disponer de los recursos
generados por ese medio, asi como el establecimiento de los criterios generales acerca del
destino y uso de esos recursos. El diagrama siguiente resume la arquitectura del instrumento de
gestion que se describe en las siguientes secciones de este informe (Ver figura N° 9)

Figura N° 9. La Arquitectura del Canon Ambiental por Captacion de Agua de
Fuentes Naturales

| Estructura de Tarifa | | Criterios de calculo | Montﬁs%t::rit(i)po G | Destino de Fondos |
']

Componentes

Econdémico-Financiero -
Sujeto pasivo  |__ Cogﬂmente de
(¢,Quién paga?) | aJ:JS; t’;or
Bases legales, X
Base de cobro econdmicas y Canon por uso FaEEs i Ajuste por
(gravable) ambientales de agua ajuste ?:T;?\Z
HEEie Ajuste por
generador crlte'mI)
social

Estrategia gradual de aplicacion
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2. Los fundamentos econémico-ambientales del establecimiento de
un canon por el uso de recursos hidricos

Histéricamente, como cualquier otra especie, los seres humanos nos hemos valido del medio
ambiente y de los recursos naturales para la satisfaccion de nuestras necesidades basicas. La
obtencién de alimentos, abrigo y alivio a nuestras dolencias, asi como la satisfaccion a nuestras
necesidades espirituales, culturales y de recreacién, han estado intimamente ligadas a la
naturaleza.

Sin embargo, pese a que entre estos recursos naturales el agua reviste de un caracter
particularmente estratégico, fundamental para garantizar la vida humana, para el desarrollo
social y para la sostenibilidad de los ecosistemas; tradicionalmente se ha considerado como un
bien gratuito e inagotable; como un “don de la naturaleza” de acceso libre.

Esta concepcién originada en una época en que habia una mayor abundancia relativa del
recurso y una poblacién aun escasa, sigue pesando significativamente en amplios sectores de la
sociedad.

Al contrario de estas concepciones, la Conferencia de Dublin determind, en su principio 1V, que
el agua, ademas de ser un bien ecologico, debe ser considerada como un bien con valor
econdmico en todos sus usos, en la medida en que es un bien escaso como resultado de la
competencia entre diversos aprovechamientos y de los efectos adversos que la actividad
antrépica genera sobre la calidad y disponibilidad del recurso en diversos cuerpos de agua.

La legislacion y las politicas sobre recursos naturales en Nicaragua han incorporado este
enfoque en su vision acerca del manejo de los recursos hidricos. Especificamente uno de los
principios rectores de su Politica Hidrica Nacional?', es el reconocimiento del agua “como un
recurso natural, finito y vulnerable, que tiene un valor economico, social y ambiental’.

Esta condicién de bien escaso, susceptible de usos alternativos, convierte el problema de la
asignacion y el uso del agua en un problema que debe abordarse teniendo en cuenta
consideraciones de caracter econdmico, ademas de los criterios de orden social y ambiental.
Dentro de esas consideraciones se encuentra la busqueda de eficiencia econdmica en la
asignacion intersectorial del recurso y en los procesos de su utilizacién, de modo que se destine
a los usos mas valiosos para la sociedad, se procure el maximo rendimiento por unidad de agua
empleada y se evite su consumo dispendioso.

Corresponde al Estado y sus instituciones velar porque el reconocimiento de ese valor
econdmico y la busqueda de eficiencia en su uso y asignacion, permita hacer efectivo el derecho
humano fundamental a acceder al agua en condiciones de calidad y cantidad adecuadas, tal
como ha sido establecido en mdltiples instrumentos internacionales.

Ahora bien, la distribucion y asignacion del agua debe estar en funcion no solo de las
necesidades de produccion y consumo, sino también en funciéon de la capacidad de carga y
regeneracion del ecosistema del cual se extrae o usa. Eso exige propiciar la eficiencia
econdmica en una perspectiva de sustentabilidad, esto es, sin conspirar contra la renovabilidad
del recurso y el mantenimiento de los ecosistemas en cuya interaccién se fundamenta esa
renovabilidad.

En esa perspectiva es fundamental asumir los recursos hidricos como parte del capital natural de
las naciones, como un activo que debe ser gestionado de manera tal que se maximice el flujo
periddico de beneficios que pueden derivar de su empleo como medio de consumo, de
produccion y de sustentacion de la vida y los ecosistemas, asegurando su conservacion como un

2! politica Hidrica Nacional. Decreto No.107-2001 publicado en la Gaceta del 07 de diciembre del afio 2001; articulo 4,

inciso a. Managua, Nicaragua.
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activo perdurable, capaz de generar un beneficio permanente a lo largo del tiempo. En otras
palabras, hace falta manejarlos de modo que se destinen todos los recursos de inversién
necesarios que demanda su “depreciacion”, a efecto de asegurar su conservacion, evitar su
degradacion y garantizar su restauracion/reposicién cuando sea necesario. Vale decir, que la
sociedad ha de garantizar la existencia de un fondo de inversion para la conservacion y
reposicion del capital natural hidrico.

Por tal motivo, sus asignaciones deben considerar los usos especificos que pueden darse al
recurso en cada cuenca hidrografica, asi como el impacto acumulado de estos sobre la misma.

De conformidad con lo anterior, debe regularse la forma en que el Estado asigna y distribuye los
derechos de aguas (concesiones, permisos de aprovechamiento, etc.), de forma tal que los
costos asociados a los impactos de diferentes usos que los particulares dan al recurso, sean
asumidos por quienes lo usan y no trasladados a terceros o a la sociedad como un todo (como
ocurre actualmente); la cual se ve obligada a asumir tales costos al carecer de instrumentos para
su adecuada internalizacion.

El desarrollo de instrumentos econémicos para la valoracion y gestién de los recursos hidricos,
tiene como propdsito general el disefio de dispositivos basados en el uso explicito de los
intereses econdémicos de los diferentes usuarios del agua, para inducir su comportamiento en un
sentido compatible con lo anterior. De modo mas concreto, eso significa que esos instrumentos
pretenden que los usuarios contribuyan, en una medida proporcional a los beneficios que
obtienen y a los impactos adversos que generan, a la conformacién y renovacién permanente de
ese “fondo de inversidn para conservacion y/o reposicion del capital natural hidrico”. Esos
instrumentos crean los mecanismos para que los usuarios asuman los costos de mantenimiento
de las cuencas y cuerpos de agua de los cuales captan el recurso, asi como los costos del dafio
asociado con vertimientos contaminantes y otras acciones de efectos adversos sobre cuerpos de
agua.

El disefio de esos instrumentos debe considerar la correcta articulacién de los tres elementos
clave de un enfoque sustentable en el manejo del agua: el acceso al agua como derecho
humano fundamental, el reconocimiento del valor econémico y la busqueda de eficiencia al
determinar los medios para hacer efectivo dicho derecho; y por supuesto, las necesidades
propias del ecosistema.

El establecimiento de un canon por aprovechamiento del recurso hidrico se inscribe dentro de
ese enfoque; es una figura que pretende que se incorpore el capital natural que representa el
recurso hidrico, como un activo mas dentro de los procesos de produccién y consumo, con el
propdsito de asegurar una gestion eficiente de éste; que entre otras cosas evidencie los costos
reales que conlleva su aprovechamiento.

Se propone su denominacién de canon ambiental, porque a diferencia de otros canones que en
el pasado se han propuesto e incluso aplicado, en este caso, el canon no se limita a ser un
medio de recuperacion de los costos de operacion de una entidad administrativa del Estado. El
canon que se propone, en su concepto y en su estructura, contempla explicitamente, los
componentes de costos directamente relacionados con la conservacion, la restauracion y la
proteccion de los ecosistemas que generan los bienes y servicios ambientales hidrolégicos: las
cuencas hidrograficas e hidrogeoldgicas.

Un aspecto relevante en la conceptualizacion del Canon Ambiental por Uso del Agua (CAUA)
que se propone para Nicaragua, es su reconocimiento explicito del caracter de servicio ambiental
inherente a las funciones hidrolégicas de los ecosistemas que conforman la estructura de las
cuencas hidrograficas e hidrogeoldgicas, y especificamente de sus cuerpos de agua como
fuentes de abastecimiento de un recurso indispensable para la vida y la economia. Las unidades
de produccién y consumo se sirven de su capacidad para captar, infiltrar, almacenar, escurrir,
transportar y regular caudales hidricos, entre otras funciones que sirven al bienestar de las
personas. El uso de estas funciones y servicios del medio ambiente por parte de empresas
publicas y privadas y por los hogares, para la captacion y utilizacion de agua en diferentes
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actividades productivas y de consumo, es el fundamento econémico - ambiental principal del
Canon Ambiental por Uso de Agua.

En ese sentido el CAUA no es un instrumento tributario vinculado a la prestacién de un servicio
originado en un proceso productivo antrépico, sino un “precio” por el uso de un servicio ambiental
derivado de un recurso natural de dominio publico, el cual no se transa en los mercados
ordinarios, pero tiene un innegable valor econémico en la medida que constituye un componente
del proceso de produccién de bienes y servicios.

El CAUA se establece para corregir una falla del mercado, en razén de la cual el uso de este
servicio ambiental no se ve reflejado en el sistema de precios y es percibido por muchos
usuarios como si fuera gratuito y sin costo, lo cual propicia la sobre explotacion de las fuentes
superficiales y subterraneas de agua, el uso excesivo del recurso en actividades de escaso valor
y la despreocupacion sobre la magnitud y la calidad de los retornos post-uso del agua al
ecosistema, trasladando a terceros los costos de las acciones de conservacion, proteccion y
restauracion de las cuencas y cuerpos de agua.

En ese sentido, el CAUA es un instrumento econdémico concebido para asegurar que los
usuarios del agua asuman los costos implicados en el mantenimiento y restauracion de las
cuencas y en el proceso de gestion del agua por parte de las autoridades publicas titulares del
recurso (evaluacion, planificacion, asignacién de derechos de uso, registro, control, monitoreo,
vigilancia, educacion, etc.).

En suma, el CAUA se define como:

* Un precio por el uso de un servicio ambiental asociado con un recurso de dominio publico,
para que se reconozca su valor econémico y se desaliente su utilizacién excesiva.

* Un instrumento para hacer operativos el principio econdmico- ambiental del
“usuario.pagador” y de recuperacion de los costos de manejo sostenible de los servicios
ambientales de las cuencas

* Un factor incitativo para inducir, a las empresas de todos los sectores econémicos y a los
hogares, al uso econdmico del agua, a su ahorro y conservacion.

* Un instrumento de generaciéon de ingresos propios para las autoridades responsables del
recurso.

Finalmente, el establecimiento de un instrumento como el CAUA debe concebirse como un
medio de gestion que debe actuar en forma complementaria con la aplicacion de un Canon por el
Vertimiento de Aguas Residuales contaminantes en cuerpos de agua, a efecto de que se logre
una gestion efectivamente integrada de los recursos hidricos, en que se consideran tanto los
aspectos del aseguramiento de la cantidad, como de la calidad del recurso. Solo de ese modo,
se lograra tanto la internalizacion del valor de los servicios ambientales hidrolégicos asociados
con las funciones de captacion, infiltracidn y recarga de las cuencas, con aquellos asociados con
su funcién de sumidero, consiguiendo ademas la internalizacion de los costos ambientales
asociados con la contaminacién del agua originada en fuentes puntuales de vertidos.

3. Fundamento juridico-filosé6fico del Canon

Los canones ambientales por aprovechamiento constituyen uno de los instrumentos mas
importantes para una adecuada gestion del recurso hidrico.

En Nicaragua, practicamente no hay antecedentes desde el punto de vista juridico de este tipo

de instrumentos. La doctrina y la jurisprudencia nacionales, al igual que en toda la Region
centroamericana, son escasas.
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Sin embargo, los fundamentos legales, politicos y filosoficos de estos instrumentos se
encuentran claramente establecidos en la ya citada Politica Hidrica Nacional de Nicaragua; la
cual ha creado el marco juridico econdmico de regulacion del agua, que en lo pertinente
establece en su articulo 7 que:

“Son lineamientos del marco legal los siguientes:
c. El establecimiento de canones diferenciados de uso consuntivo y no consuntivo que
aseguren la asignacion eficiente de los derechos de agua y la sostenibilidad del recurso”.

Por su parte el Art.9, inciso 1, del mismo cuerpo normativo sefiala que:

“El Estado formalizara legalmente el establecimiento de un régimen econémico y
financiero para la administracion integrada del agua, armonizado con el marco tributario
del pais, disefiado a partir de los principios basicos de la economia del agua, incluidos

los de “usuario pagador”, “a mayor uso mayor costo” y “el que contamina paga el costo
de descontaminar’.

Sin embargo, aparte de esta referencia explicita, para comprender el conjunto de fundamentos
juridicos y filosoficos en que se basa esta figura, es necesario hacer un esfuerzo de construccion
de la “norma juridica” (entendida ésta en sentido amplio), recurriendo a diversos cuerpos
normativos y otros instrumentos juridicos que se encuentran dispersos en el ordenamiento
nacional e internacional.

3.1. Antecedentes relevantes en el ambito internacional y de la Region
Centroamericana

Diversas declaraciones, acuerdos y compromisos firmados y ratificados por todos los paises
centroamericanos, entre éstos Nicaragua, ponen en evidencia el esfuerzo que viene
desarrollando la Regidn para lograr una gestion integrada de los recursos hidricos.

Estos acuerdos constituyen el marco filosdéfico e incluso juridico mas general del cual parte el
desarrollo de instrumentos econémicos de gestion del agua, que como el canon ambiental por
aprovechamiento, posibilitan un aprovechamiento sostenible de ésta, garantizando un stock
natural que permita la satisfaccion de la demanda futura.

Entre estos instrumentos internacionales se pueden citar los siguientes:

a) ALIDES. La Alianza Centroamericana para el Desarrollo Sostenible aprobada en la Cumbre
Ecolégica Centroamericana celebrada el 13 de octubre de 1994. En esta los Presidentes
Centroamericanos adoptaron el compromiso de “Priorizar la formulacién de politicas y
legislacion sobre manejo y conservacion del recurso hidrico que incluyan, entre otras cosas,
el ordenamiento juridico e institucional, mecanismos de coordinacion entre las distintas
autoridades encargadas del manejo y administracion del recurso, tanto para consumo
humano, como para riego y generacion de electricidad; instruyendo a nuestras autoridades
correspondientes la implementacion de este compromiso”.

b) La XIX Cumbre de Presidentes Centroamericanos, celebrada el 12 de julio de 1997, en
cumplimiento del compromiso 39 de la ALIDES, resuelve que las autoridades nacionales
relacionadas con el manejo, conservacion y tratamiento del agua, inicien la revision vy
aprueben el Plan de Accion Centroamericano para el Desarrollo Integrado del Recurso
Hidrico (PACADIRH) bajo la coordinaciéon de la Comisién Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CCAD).

49



c) En la Declaraciéon de Guatemala Il, emitida en el marco de la XX Reuniéon Ordinaria de
Presidentes Centroamericanos, Republica Dominicana y Belice del 19 octubre de 1999, se
adopta el “Marco Estratégico para la Reduccion de la Vulnerabilidad del Istmo
Centroamericano”. Dicho Marco plantea la necesidad de poner en practica un Plan
Centroamericano para el Manejo Integral y la Conservacion de los Recursos de Agua, que
habrd necesariamente de tener expresiones coordinadas a los niveles local, nacional y
regional”

d) La Declaraciéon de San José dada en el marco de la XXIlI Reunién Ordinaria de Jefes de
Estado y de Gobierno de Centroamérica, celebrada el 13 de diciembre de 2002, se adopta
el Marco Estratégico para enfrentar la situacion de inseguridad alimentaria y nutricional,
asociada a las condiciones de sequia y cambio climatico. En dicho marco se propone, como
parte de la estrategia “elevar la seguridad alimentaria y nutricional mediante proyectos de
desarrollo productivo hacia la poblacién mas expuesta, dentro de una visién integral del uso
del recurso hidrico como capital vital” y “adoptar un enfoque multisectorial, interdisciplinario,
de alcance regional que vincule la informacién climatica con propuestas de acciones en el
corto, mediano y largo plazo”.

e) En el ambito mundial, la Asamblea General de las Naciones Unidas en su quincuagésimo
quinto periodo de sesiones (13 de septiembre de 2000), aprueba la Declaracion del Milenio,
mediante la cual se conviene en “poner fin a la explotacion insostenible del recurso hidrico
formulando estrategias de ordenacidon de esos recursos en los planos regional, nacional y
local, que promuevan un acceso equitativo y un abastecimiento adecuado”.

f) La Declaracién Ministerial preliminar del Tercer Foro Mundial del Agua, emitida el 23 de
marzo de 2003, entre otras cosas, destaca que “aunque se hayan realizado esfuerzos para
el desarrollo y la gestion del recurso hidrico, éstos deben continuarse y fortalecerse,
reconoce que la gobernabilidad efectiva, la construccion de capacidades y el financiamiento,
son de gran importancia para alcanzar el éxito.”

g) Finalmente, el documento para la elaboracion de la Estrategia Regional de Recursos
Hidricos que aprueba la Il Reunién Intersectorial de Ministros de Agricultura y de Ambiente
de Centroamérica celebrada en Antigua, Guatemala el 28 y 29 de agosto de 2003; y
ratificada luego en la region intersectorial de Ministros de Agricultura, Ambiente y Salud, que
se lleva a cabo en aquel pais el 24 y 25 de junio del 2004, se lee:

“a. El agua como bien con valor econémico en todos sus usos

De conformidad con los principios de Dublin, el agua, ademas de ser un bien ecoldgico, es
también un bien con valor econdémico en todos sus usos, en la medida en que es un bien escaso
producto de la competencia para sus diversos aprovechamientos.

Por lo tanto, deben generarse los instrumentos y mecanismos que permitan calcular dicho valor;
internalizacion los costos sociales y ambientales que los usos particulares del recurso implican.
Asi se hace realidad que quien utiliza o contamina el recurso, debe cargar con los costos que
esto conlleva, teniendo debidamente en cuenta el interés publico y sin distorsionar el comercio ni
las inversiones internacionales (Principio 16 Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo). El Estado debe velar porque el reconocimiento de ese valor econémico no implique
situaciones de inequidad en cuanto al acceso al recurso. “

Es este ultimo documento el que mejor resume el enfoque juridico para el desarrollo de

instrumentos econémicos en los paises centroamericanos, pues recoge los distintos elementos
que a nivel internacional se reconocen como consubstanciales a estos:
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e Reconocimiento del valor econémico del agua.
e Consideraciones de interés publico y de evitar afectar el comercio internacional.

e Evitar que ese reconocimiento econémico implique situaciones de inequidad en cuanto
al acceso.

e Principio de que, quien utiliza el agua debe asumir los costos sociales y ambientales que
tal uso implica (internalizacion de externalidades negativas).

Elementos todos, que deben ser incorporados en la normativa que de origen al Canon Ambiental
por Uso del Agua (CAUA) en Nicaragua.

3.2. Antecedentes de nivel constitucional para la aplicacion de
instrumentos econémicos en la gestion del agua

Varios son los preceptos constitucionales que dan fundamento a la figura del canon por uso del
agua en Nicaragua:

En primer lugar, el articulo 10, que establece la soberania, jurisdiccidén y derechos del pais sobre
las “aguas interiores”:

“Articulo 10.- El territorio nacional es el comprendido entre el Mar Caribe y el Océano
Pacifico y las Republicas de Honduras y Costa Rica. La soberania, jurisdiccion y
derechos de Nicaragua se extienden a las islas, cayos y bancos adyacentes, asi como a
las aguas interiores, el mar territorial, la zona contigua, la plataforma continental, la zona
economica exclusiva y el espacio aéreo correspondiente, de conformidad con la ley y las
normas de Derecho Internacional.”

El precepto anterior se correlaciona directamente con el articulo 102 de la misma Constitucién
Politica, que establece que los recursos naturales forman parte del Patrimonio de la Nacion; asi
como una reserva de explotacion exclusiva por parte del Estado, ademas de una obligaciéon de
este de proteger, preservar y conservar el ambiente.

Si embargo el articulo en cuestion otorga al Estado la facultad constitucional de celebrar
contratos de “explotacion racional” de estos recursos.

En todo caso es indudable el caracter demanial de rango constitucional que tienen las aguas en
Nicaragua:

“Articulo 102.- Los recursos naturales son patrimonio nacional. La preservacion del
ambiente y la conservacion, desarrollo y explotacion racional de los recursos naturales
corresponden al Estado,; éste podra celebrar contratos de explotacion racional de estos
recursos, cuando el interés nacional lo requiera.”

Por otra parte, la Constitucién Politica de Nicaragua sefala el deber del Estado de promover,
facilitar y regular los servicios publicos basicos relacionados con el agua, tal como se describe en
el articulo siguiente:

Articulo 105. Es obligacién del Estado promover, facilitar y regular la prestacion de los
servicios publicos basicos de energia, comunicacion, agua, transporte, infraestructura
vial, puertos y aeropuertos a la poblacién, y es derecho inalienable de la misma el
acceso a ellos. Las inversiones privadas y sus modalidades y las concesiones de
explotacion a sujetos privados en estas areas seran reguladas por la ley en cada caso...”
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Por dltimo, el precepto constitucional mas conocido que hace referencia al ambiente es
el articulo 60, que establece por un lado, la obligatoriedad del Estado de preservar,
conservar y rescatar el medio ambiente y los recursos naturales (entre los que por
supuesto se incluye el agua); y por otro, el derecho de los nicaragiienses a “habitar en
un ambiente saludable’:

Articulo 60.- Los nicaraglienses tienen derecho de habitar en un ambiente saludable; es
obligacion del Estado la preservacion, conservacion y rescate del medio ambiente y de
los recursos naturales.

De esta forma, de la conjuncion de los articulos anteriores queda completa la tutela
Constitucional del Agua, como bien de dominio publico; como derecho fundamental, en tanto
recurso natural y componente esencial del medio ambiente; pero ademas, la obligacién del
Estado de velar por su conservacion; asi como por su aprovechamiento racional. Los
instrumentos como el CAUA se crean para viabilizar y operacionalizar la conservacion y
aprovechamiento racional que se estipula en la Constitucion como obligacion ineludible del
Estado.

3.3. Elementos de fundamentacion en el nivel Legal

Sin detrimento de otras leyes que se correlacionan con éstas; se identifican tres cuerpos
normativos principales, que con rango de ley; dan fundamento suficiente a la figura del canon
ambiental por aprovechamiento; tanto en materia de derecho ambiental, como desde el punto de
vista del derecho administrativo y del derecho tributario.

3.3.1. Desde el punto de vista del Derecho Ambiental

Establece la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales; numero 217 de 2 de
mayo de 1996; que:

Articulo 3.-

Son objetivos particulares de la presente Ley:

1) La prevencion, regulacion y control de cualquiera de las causas o actividades que
originen deterioro del medio ambiente y contaminacion de los ecosistemas.

2) Establecer los medios, formas y oportunidades para una explotacion racional de los
recursos naturales dentro de una Planificacién Nacional fundamentada en el desarrollo
sostenible, con equidad y justicia social y tomando en cuenta la diversidad cultural del
pais y respetando los derechos reconocidos a nuestras regiones auténomas de la
Costa Atlantica y Gobiernos Municipales.

5) Garantizar el uso y manejo racional de las cuencas y sistemas hidricos, asegurando
de esta manera la sostenibilidad de los mismos.

Estos principios generales fueron disefiados con el propésito de alcanzar un modelo de
desarrollo que permita un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, dando
criterios para el establecimiento de los medios, formas y oportunidades que permitan una
explotacion racional de tales recursos. Estos criterios, como bien lo senala el articulo
anterior son: la equidad, la justicia social y la diversidad cultural. Tres criterios
fundamentales en los cuales deberéa basarse el canon ambiental por aprovechamiento.

Por su parte, el articulo 54 de esta Ley retoma el precepto constitucional de la demanialidad de
los recursos naturales y establece que la forma en que se aprovechen sera regulada por esta
ley. De esta forma, el presente canon sera una herramienta esencial para lograr un
aprovechamiento fundamentado en las disposiciones de la Ley General de Medio Ambiente.
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El articulo 55 tiene una referencia expresa a la necesidad de tomar en cuenta como criterio de
sostenibilidad del aprovechamiento de los recursos naturales, la “conveniencia de la
preservacion del ambiente, sus costos y beneficios socioeconémicos”.

Especificamente con respecto al agua, sefiala esta ley que:
“Articulo 73. Es obligacion del Estado y de todas las personas naturales o juridicas que

eferzan actividad en el territorio nacional y sus aguas jurisdiccionales, la proteccion y
conservacion de los ecosistemas acuaticos, garantizando su sostenibilidad.”

3.3.2. Desde el Punto de Vista del Derecho Administrativo

En cuanto a las normas de derecho administrativo que dan cabida al canon ambiental por
aprovechamiento, la Ley General del Ambiente establece en su articulo 61 que “es facultad del
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, la normacion del uso de los recursos naturales
renovables y no renovables, el monitoreo, control de calidad y el uso adecuado de los mismos.
En las Regiones Autdnomas esta normaciéon se hara en coordinaciéon con los Consejos
Regionales Auténomos”.

Por otra parte, reforzando el precepto anterior, la Ley de Organizacién, competencia y
procedimientos del Poder Ejecutivo, numero 290 del 27 de marzo de 1998, que establece la
potestad del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (Articulo 28) de formular,
proponer y dirigir las politicas nacionales de ambiente, pero en coordinacién con los otros
ministerios sectoriales.

En ese sentido sefiala el inciso €) de este articulo que, es potestad del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARENA) ejercer en materia de recursos naturales las siguientes
funciones:

"1. Formular, proponer y dirigir la normacion y regulacion del uso sostenible de los recursos
naturales y el monitoreo, control de calidad y uso adecuado de los mismos.

2. Coordinar con el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC) la planificacién sectorial
y las politicas de uso sostenible de los recursos naturales del Estado, los que incluyen: minas y
canteras; hidrocarburos y geotermia; las tierras estatales y los bosques en ellas; los recursos
pesqueros y acuicolas y las aguas.”

Estas normas son de mucha utilidad para definir cual debe ser la entidad competente o sujeto
activo del canon, como se vera en el correspondiente apartado.

3.3.3. Fundamentos desde el Punto de Vista del Derecho Tributario:

Por ultimo, el marco juridico tributario de Nicaragua establece una serie de disposiciones que
deben ser consideradas en la definicidon del canon ambiental por aprovechamiento.

3.3.3.1. Diferenciacién conceptual de un canon ambiental y un tributo

En primer lugar, debe diferenciarse claramente la figura del canon ambiental de los instrumentos
tributarios y fiscales del Estado.

El primero corresponde a una exaccion® monetaria que se hace ante el uso que realizan los
particulares de un bien de dominio publico, como lo es el agua; y su fin no es la recaudacion

*? un requerimiento o exigencia monetaria por parte del Estado.
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fiscal sino la recuperacion de los costos sociales y ambientales que implican los diversos
aprovechamiento del recurso, y la regulacion de su captacién/utilizacion mediante el empleo de
instrumentos econdmicos. Por su lado, los tributos en Nicaragua tienen fines fiscales y de
regulacion y solo pueden ser de tres tipos: impuestos, tasas y tributos especiales.

Por otra parte, como se ha dicho, en tanto el canon ambiental es el pago que se realiza por un
derecho de uso de un bien de dominio publico; el disefio, aplicacion, calculo y cobro del mismo
es potestad exclusiva del Poder Ejecutivo, por ser este el titular de los bienes patrimonio de la
Nacion. Del otro lado, los tributos tienen reserva de ley por lo que de conformidad con la
Constitucidon Politica, solo pueden ser establecidos por el Poder Legislativo, a menos que se
trate de ciertos tributos que son competencia de los gobiernos locales.

El canon, como la contraprestacion a cargo del particular por el uso o aprovechamiento de un
bien de dominio publico, escapa al concepto de tributo, ya que mientras el ultimo es una
imposiciéon por parte del Estado, sin promesa o garantia de que el particular reciba en forma
clara y directa un beneficio por ello; el canon mas bien se refiere a una relacion juridica que se
crea entre el particular, usuario de un bien de dominio publico y la Administracion, como titular de
tales bienes. La reserva de ley en materia tributaria no aplica por tanto al establecimiento de
canones ambientales (Mora 2003).

3.3.3.2. El caracter ambiental del canon

El canon por aprovechamiento del agua se enmarca dentro de los llamados instrumentos
economicos de regulacion ambiental, y se basa en el principio de que quien usa un bien natural o
ecolégico (en este caso los cuerpos de agua) debe pagar por ello y por los costos sociales y
ambientales que dicho uso implica.

Desde un punto de vista estrictamente juridico, definir el fundamento de esta figura no es tarea
facil en la medida en que la Unica disposicién normativa que hace referencia explicitamente a la
fijacion de canones ambientales por el uso del agua es el decreto No. 107-2001, que define la
Politica Nacional Hidrica.

Sin embargo, con fundamento en esta Ultima disposicion legal y en las referencias que hacen las
normas anteriores a la demanialidad del agua, asi como la titularidad del Poder Ejecutivo sobre
el dominio, conservacion y regulacién del agua, es posible establecer un canon ambiental de
aprovechamiento del recurso hidrico.

Por otra parte, un factor que ha de considerarse para determinar los fundamentos juridicos de
esta figura, lo constituye la doctrina, la legislacion y la jurisprudencia comparadas.

A pesar de que se trata de dos instrumentos claramente diferenciados, con implicaciones,
procedimientos y fundamentos juridicos distintos; en una buena parte de la doctrina se ha dado
la tendencia de denominar a estas figuras como “tasas” o “canones”.

En algunos paises, como Colombia, se ha optado por la figura de la “tasa”; en Francia, Alemania
y Costa Rica el instrumento se define como “canon”; y en Espafia se manejan indistintamente
como “tasas” o “canones”.

De conformidad con la doctrina no es en el “nombre de la figura”, ni en el destino de los fondos o

en el sujeto activo de los mismos, donde se diferencia un canon ambiental (o tasa) de otros
instrumentos tributarios o econdémicos, sino en su objeto de regulacion.
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De acuerdo con la Comisién Europea, “para que una exaccion determinada se considere de
caracter ambiental seria que la actividad gravada (objeto imponible) tenga un efecto negativo
claro sobre el medio ambiente”.*

Partiendo de lo anterior, un canon sera “ambiental” no en funcién del destino de los recursos
recaudados por su aplicacion; sino en funcién de su objeto de regulacién. Este elemento es el
que permite extraer los fundamentos comunes que existen en la doctrina y la legislacién
comparada independientemente de que en algunos casos se les llame “tasa” y en otros “canon”.

Siguiendo la definicion de la Uniéon Europea, Pedro Herrera y otros autores plantean que en
Espana existen dos tipos de “tasas”:

a.Tasas Fiscales:
Cuya finalidad es la recaudacién y que al igual que en Nicaragua tienen como hecho generador
la prestacion efectiva o potencial de un servicio publico individualizado.

b.Tasas Extrafiscales:

Que tienen fines de Ordenamiento y dentro de éstas ubican a las llamadas “tasas ambientales”,
“cuyo hecho generador es el deterioro directo o indirecto del entorno producto de la utilizacion
del dominio publico” (Tribunal Constitucional STC-No.227 de 1988 y Comisién Europea 97/C224-
04, citados en Herrera, 2000) (subrayado no es del original).

De la anterior definicion se extrae que este tipo de figuras tienen un hecho generador complejo,
que se configura con la presencia de dos elementos:

e El uso o aprovechamiento de bienes de dominio publico;
e El dafno que este uso implica.

Los canones en sentido general son concebidos como el precio que se paga por un derecho de
uso de un bien publico, tienen como fundamento el disfrute o aprovechamiento de dichos bienes.
Este principio del derecho administrativo es equivalente al Principio de Beneficio del derecho
tributario.

Ahora bien, en el caso de un canon ambiental el cobro no se hace solo en funcién de ese
“derecho de uso” de un bien de dominio publico, sino que también tiene como fundamento el
reconocimiento del costo social y ambiental que tal actividad implica; por lo que debera
fundamentarse en otros principios adicionales a los que rigen los canones ordinarios por
aprovechamiento de bienes de dominio publico.

En primer lugar, el principio “Quien usa un recurso natural debe pagar por su uso asi como por
los costos sociales y ambientales asociados a dicho uso”, que es uno de los fundamentos del
derecho ambiental internacional y nacional, y que tiene su paralelo en materia fiscal y tributaria
en el “Principio de Provocacién de Costo”.

Todo uso del recurso hidrico implica un costo social y un costo ambiental, que se refleja
precisamente en la imposibilidad o en la dificultad de aprovechar el caudal utilizado en otros usos
distintos (costo de oportunidad). Es el reconocimiento de estos costos lo que completa el otro
elemento del fundamento del canon ambiental.

2 Comunicacién de la Comision Europea sobre Impuestos y Gravamenes Ambientales en el Mercado Unico, Bruselas.
1997
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Figura N° 10. Principios ambientales y tributarios de un canon ambiental por uso

del agua
Ambiental: El que usa (un recurso natural) Ambiental: El que contamina paga.
paga. Equivalente en derecho tributario: Principio
Equivalente en derecho tributario: Principio de provocacion de costo.
de beneficio.

Canon ambiental por uso del
agua

Fuente. Elaboracion propia.

4. La definicion del hecho generador

El tema anterior va intimamente ligado con el de la definicién del hecho generador del canon; el
cual, como se ha visto, tiene en general dos componentes fundamentales:

a. El cobro por el uso de un bien de dominio publico; el cual se fundamenta en el Principio de
“Usuario Pagador” y en el “Principio de Beneficio”.

b. El cobro de los costos sociales y ambientales que tales usos implica y que se basa en el
Principio de “Provocacion de Costo” y en el de “Internalizacion de las externalidades negativas”
(el que contamina paga”).

El tema de los costos sociales y ambientales es un factor muy importante a considerar para
lograr un instrumento econdémico de regulacion eficiente y eficaz para el cumplimiento de sus
fines. Como ya hemos visto, el reconocimiento del agua como un bien econdmico implica el
reconocerla como un bien escaso, cuya provisidn requiere destinar recursos susceptibles de
usos alternativos por parte de la sociedad, y que por lo tanto, supone un costo social, ambiental y
econdmico de oportunidad®.

Asi las cosas, en la definicion del hecho generador u objeto imponible- es decir el fundamento
del cobro- del CAUA en Nicaragua, se debe establecer claramente que el canon se cobra por el
uso del agua de las fuentes naturales (“agua cruda”) y por los costos ambientales y sociales que
ese uso implica, haciendo referencia explicita en este caso a los costos de conservacion,
proteccion, restauracion de los ecosistemas vinculados a la generacion de servicios hidroldgicos,
por un lado, y a los costos de gestion de los recursos hidricos que implica el manejo del recurso
y el otorgamiento y control de los derechos de uso y su cobro.

En ese sentido, es importante examinar la forma como se aborda esta definicion en el Proyecto
de Ley General de Aguas que ha formulado la Comision de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de la Asamblea Nacional de Nicaragua. En efecto, esa nueva propuesta de Ley
General incluye el Titulo V, el Régimen Econémico del Agua, el cual eleva a rango de Ley la
Politica Nacional Hidrica que contempla el lineamiento de creacién de los canones. Dice este
proyecto de ley en su articulo 143:

2E| concepto de costo de oportunidad de un recurso productivo empleado en una actividad dada equivale a valor de los
beneficios que se obtendrian con su empleo en la mejor actividad alternativa mas disponible. En términos de la sociedad
como un todo, es todo lo que esta tiene que sacrificar al destinar el recurso a un uso dado.
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“La prestaciéon de los distintos servicios administrativos, uso o aprovechamiento de aguas
nacionales, y los bienes nacionales que administre la ANA vy los distintos Organismos Regionales
de Cuenca, motivara el pago por parte del usuario de los canones correspondientes y otras
contribuciones que establecera la legislacion fiscal aplicable. Esta obligacién incluye a las aguas
y bienes nacionales y sus servicios que estén coordinados para administracién de los cobros de
canones con los gobiernos municipales o las regiones auténomas, en los términos de los
Convenios de Coordinacion Fiscal que se celebren.”

Como se observa, el articulo anterior reduce el hecho generador de este canon Unicamente al
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, y no hace referencia alguna al costo social o
ambiental que dicho uso implica. Esto deberia ser revisado con el propdsito de generar una
figura legal que permita efectivamente internalizar los costos que los distintos usos provocan.

Una implicacion adicional de este reconocimiento es que, en teoria, el precio del agua deberia
tender a igualar el costo social de oportunidad en que la sociedad incurre para asegurar su
oferta, de modo que se asigne y use eficientemente en los diversos sectores en que se requiere.

El costo social implica diversas categorias de costos, todos los cuales deben considerarse en las
politicas de precios del recurso para asegurar la sustentabilidad ambiental y econémica de los
procesos naturales y sociales que participan en el aseguramiento de su oferta a diversos
sectores, aunque la incorporaciéon de estas categorias en la estructura de costos de un sistema
de canones vy tarifas como el contemplado en el proyecto de Ley General de Aguas debe ser
paulatina, considerando la realidad social y econémica del pais y la capacidad institucional que
logre desarrollarse. Pero en términos ideales esas categorias de costos son las siguientes:

e Los costos ambientales en que se incurre para asegurar la oferta de agua natural, esto es, la
disponibilidad de agua en las fuentes naturales, sean estas superficiales o subterraneas. Se
trata de los costos implicados en la proteccidon y manejo de cuencas, bosques y acuiferos, a
efecto de asegurar que estos cumplan las funciones ecolédgicas que sustentan los servicios
ambientales de captacién hidrica, regulacion de caudales, almacenamiento de agua, retencién
de suelo y prevencion de la erosidon/sedimentacion, y otros indispensables para la
sustentabilidad de la oferta hidrica natural.

e Los costos en que la sociedad incurre para mantener una buena gestidon de los recursos
hidricos, en términos de una adecuada evaluacion cualitativa y cuantitativa del recurso, la
planificacién y presupuestaciéon hidrica, la asignacién entre diversos usuarios, el monitoreo,
registro y control de usuarios y usos, la proteccion de fuentes, entre otros.

e Los costos de capital de las inversiones en obras hidraulicas, dispositivos de captacion,
purificacion, redes distribucion y suministro que las empresas de agua construyen para la
entrega del recurso para diferentes actividades, sean de produccion de bienes y servicios o de
consumo.

e Los costos de operacion y mantenimiento en que se debe incurrir para asegurar el
funcionamiento de los sistemas de suministro de agua para diferentes usos.

e |os costos ambientales asociados con la prevencion y mitigacion de los dafios generados por
la contaminacion derivada de la disposicion de desechos de la actividad productiva y de
consumo de las personas.

e El costo de oportunidad del uso del agua en cada sector, entendido como el valor perdido por
no poder usar el agua en la mejor actividad alternativa®. Esta categoria esta en funcion del
costo que representa para los otros sectores la imposibilidad de utilizar el agua por el uso que
determinado sector le da.

% ver nota de pie de pagina N° 24 sobre el concepto de costo de oportunidad.
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5. Objetivos del sistema de canones
5.1. Consideraciones generales acerca de los objetivos

De conformidad con los fundamentos juridicos y econdmicos anteriores, el canon ambiental por
aprovechamiento del agua tiene como propésito fundamental y general el reconocimiento, por un
lado, del valor del agua como insumo de todas las actividades humanas, y por otro, el
reconocimiento de los costos sociales y ambientales que implica el uso del agua en los distintos
aprovechamientos.

Ahora bien, un objetivo ulterior de este instrumento econémico y que va en consonancia con las
disposiciones de la Ley General del Ambiente y los esfuerzos del pais por enrumbarse hacia un
modelo de Desarrollo Sostenible, lo constituye la proteccion y sostenibilidad del recurso.

De conformidad con el que establece la Politica Nacional de los Recursos Hidricos de Nicaragua
citada antes; son objetivos de esta politica nacional:

“El uso y manejo integrado de los recursos hidricos en correspondencia con los requerimientos
sociales y econémicos del desarrollo acorde con la capacidades de los ecosistemas, en beneficio
de las generaciones presentes y futuras; asi como con la prevencién de los desastres naturales
causados por eventos hidrolégicos extremos” (Articulo2).

5.2. Objetivos especificos del canon

Con base en esos criterios y objetivos de alcance general en relacion con los recursos hidricos,
de un modo mas especifico un canon por uso del agua de extraida o tomada de fuentes
naturales, puede buscar objetivos mas especificos, entre los cuales destacan los siguientes:
¢ Incentivar el uso eficiente del agua y la reduccién de demandas excesivas e
innecesarias, desestimulando la sobreexplotacién de las fuentes y previniendo su
agotamiento.
¢ Mejorar la asignacién del recurso entre diferentes sectores de usuarios de manera
que se destine con preferencia a los usos de mayor valor social.
¢ Generar los recursos financieros necesarios para sufragar los costos asociados con
la conservacion, proteccion, restauracion de las funciones ecolégicas de las cuencas
y sus servicios hidrologicos.
¢ Financiar las actividades inherentes a la gestion integrada del recurso hidrico y de
las cuencas.

Es importante tener en cuenta que la definicion de los objetivos del canon condiciona diversos
parametros de su arquitectura y que deben constituir un sistema equilibrado y complementario
de objetivos. Asi por ejemplo, el objetivo de alentar la eficiencia econémica, probablemente sera
muy exigente en lo que respecta a la definicion de una tarifa suficientemente alta como para
inducir un uso mas racional y alentar el desplazamiento del agua a usos de mayor valor
economico. Esto podria generar situaciones de estrés severo en ciertas actividades econémicas
en el corto plazo y a acentuar el desplazamiento de la asignacion del agua hacia sectores de
muy alta rentabilidad monetaria, en perjuicio de otros con alto valor social y econémico, pero que
por su naturaleza no lo revelan con facilidad o no lo hacen del todo por medio de los
mecanismos convencionales de los mercados; tal puede ser el caso del uso para consumo
humano en ciertas regiones y las demandas para usos ecolégicos. Por otra parte, la definiciéon de
los objetivos ha de contribuir a delimitar el marco de asignacion de los recursos recaudados por
medio de la aplicaciéon del canon y a prevenir su desviacion hacia fines no relacionados con su
hecho generador y la politica nacional hidrica
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Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, es pertinente hacer referencia a la forma
como se aborda este problema en el mencionado proyecto de Ley General de Agua. El articulo
145 del Proyecto de Ley General de Aguas indica que “los canones y otras contribuciones y
tarifas que se establezcan por uso o aprovechamiento de agua o por la prestacién de los
servicios relacionados con las obras de infraestructura hidraulica, deberan estar disefiadas para
cuando menos:

a. Propiciar el uso eficiente del agua, |a racionalizacion de los patrones de consumo, y, en su
caso, inhibir actividades que impongan una demanda excesiva. “

b.- Considerar, en el caso de la contribucidn o cargo no fiscal para recuperar inversiones del
estado, de particulares o de organismos financieros internacionales que aporten recursos para el
desarrollo hidrico del pais, en un periodo establecido, que en ningin momento sera menor que el
periodo de recuperacién del costo de capital o del cumplimiento de las obligaciones financieras
que se contraigan”. (el subrayado es del consultor)

Como se puede apreciar, la redaccion del articulo limita los objetivos del canon al logro de
eficiencia. Conviene ampliar incorporando explicitamente los otros objetivos indicados antes, sin
perjuicio de que via reglamento de la ley, las autoridades disefien de manera especifica y bajo
una estrategia de gradualidad, los parametros detallados del canon, de modo que se vaya
avanzando de manera paulatina y equilibrada en el logro de todos y cada uno de esos objetivos,
segun sean las posibilidades determinadas por factores macroeconémicos y macro-sociales.

En un contexto como el centroamericano, especificamente como el de Nicaragua, donde este
tipo de figuras son relativamente nuevas, debe considerarse la implementacion gradual de cada
uno de estos objetivos; partiendo de que al principio se buscara al menos tener la capacidad
suficiente para cubrir total o parcialmente los costos de operacion y administracion de las
entidades de gestion del recurso y parte de conservacion y mantenimiento del recurso en sus
fuentes naturales.

Conforme el sistema se ponga en funcionamiento, deberan contemplarse dentro de la estructura
del canon, recuperar totalmente los costos de los servicios ambientales que brindan las cuencas
(servicios hidrolégicos), tales como: captacion y almacenamiento de agua, regulaciéon de flujos,
mitigacion de inundaciones, retencién de sedimentos y retencion de suelos, etc.

De ese modo, sera posible avanzar en la creacion de la base financiera para diversas acciones y
modalidades de intervencién en las cuencas para lograr su conservacion y uso sostenible. Esto
permitiria ademas la puesta en marcha de esquemas de compensacion a productores en zonas
prioritarias de captacion y recarga, por el desarrollo de practicas de manejo de la tierra, que
hagan posible el mantenimiento de los servicios hidroldgicos. De lo contrario, el compromiso de
pagos por este concepto no pasaria de ser una buena intencién con escasa factibilidad.

Finalmente, resultaria mas conveniente definir en forma separada en la ley, los objetivos y
destinos especificos del CAUA, de los correspondientes a aquellas otras contribuciones y tarifas
vinculadas al uso de infraestructuras hidraulicas, en razén de la diferencia del hecho generador y
de los alcances de cada instrumento. Las contribuciones tienen en este caso un objetivo
meramente financiero, no relacionado con el uso de los bienes y servicios ambientales de las
cuencas.
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6. Base del cobro del canon (base gravable)

Una de las grandes polémicas que se han desatado en torno a la implementacion de
instrumentos econdmicos de regulacion ambiental, como los canones o tasas por vertidos, o por
aprovechamiento; lo constituye la base gravable de los mismos.

La premisa basica para lograr un grado razonable de eficacia ambiental y econdémica del
instrumento es la existencia de una conexion estrecha entre los objetivos buscados- en este
caso la conservacion y renovabilidad del recurso y su uso eficiente en sentido lato (técnico y
econdémico)- y el elemento o actividad objeto del cargo, de manera que la aplicacién del canon
induzca a un cambio en relacién con ese factor o actividad en el sentido deseado para alcanzar
el objetivo del cargo. En este caso la pregunta relevante es: ¢ cual factor o actividad relacionada
con el uso del agua permite evidenciar y cuantificar del modo mas sencillo y razonablemente
preciso el grado de intensidad en que se emplea el recurso y, por esa via, el nivel de presidon que
se ejerce sobre las fuentes agua?

La discusion debe entonces centrarse sobre la medida de intensidad de uso que habra de
utilizarse para determinar del monto a pagar. Diversas opciones han surgido a lo largo de los
afios, en los distintos paises en donde se han ensayado figuras de esta naturaleza,
decantandose principalmente por las siguientes:

Basar el cobro en la cantidad extraida.

Basar el cobro en la cantidad realmente usada o consumida.
Basar el cobro en la cantidad concesionada.

Basar el cobro en un consumo presuntivo.

* & o o

Las dos primeras son opciones que requieren de un sistema muy eficiente de regulacion y
control que permita el monitoreo puntual, ya sea de la cantidad extraida o de la cantidad
consumida.

A la hora de otorgarse una concesién o permiso de extraccion, deberan existir mecanismos de
medicion de la actividad puntual que permita determinar con exactitud cual es la cantidad que se
esta extrayendo (en metros cubicos por segundo, por ejemplo) o bien, cual es la cantidad que se
esta utilizando realmente.

La ventaja de estos sistemas es que permiten imponer el cobro sobre una base real, incluso aun
y cuando la concesion o permiso de aprovechamiento indique una cantidad autorizada diferente
a la extraida o utilizada.

En cuanto a los dos ultimos mecanismos (cantidad concesionada y consumo presuntivo) pueden
ser muy eficaces en aquellas realidades sociales y econémicas en donde no se ha logrado aun
el desarrollo de sistemas muy sofisticados de control y monitoreo.

Basar el cobro en la cantidad concesionado es bastante simple, ya que bastaria con determinar
el caudal asignado por la autoridad respectiva para fijar el monto; el problema radica en que una
vez otorgada la concesion, todo exceso o abuso en el aprovechamiento estaria impedido de ser
cobrado.

El dltimo mecanismo parte del establecimiento de una clasificacion de sectores o usos, a los
cuales, mediante la aplicacion de diversas técnicas econdmicas, ambientales, contables se les
establece una cantidad presuntiva de caudal utilizado, basado en la experiencia, en el historial y
el conocimiento del nivel de consumo y de impacto (ambiental y social) que cada tipo de
actividad o sector conlleva.
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De esta forma se establece un monto basado en esa presuncién y se aplica el cobro; aquellos
usuarios no conformes con el monto tasado tienen la posibilidad de presentar la documentacién
o estudios que comprueben que realizan un consumo menor al tasado y solicitar de esta forma
una reduccioén en el cobro del canon.

De las diferentes opciones analizadas arriba, es recomendable disefiar un sistema que parta de
una combinacién de varias de ellas. Por ejemplo, para una realidad como la nicaragiense,
podria ser util el establecimiento de criterios de medicion basados en la cantidad utilizada del
recurso, pero combinados a su vez con mecanismos de consumo presuntivo, de tal forma que
cuando no se puedan establecer mecanismos de monitoreo adecuados pueda operar la
presuncion de consumo y trasladar la carga de la prueba de un consumo menor, al usuario del
recurso.

7. Sujetos pasivos

Uno de los aspectos mas complejos en el establecimiento de un instrumento econémico como el
canon de aprovechamiento del recurso hidrico, es la determinaciéon de los sujetos pasivos de
esta figura; en otras palabras, ;Quién debe pagar el canon?

En un principio, en sentido general, el canon debera ser pagado por todas aquellas personas
fisicas o juridicas, publicas o privadas que utilizan directamente el recurso hidrico para sus
procesos productivos.

La utilizacién directa del recurso hidrico es aquella que se hace sin que medie una empresa o
institucion prestadora de servicios publicos de abastecimiento de agua; ya que estas tienen
esquemas tarifarios que de una u otra forma incorporan o deberian incorporar variables
ambientales.

Sin embargo, estas entidades prestatarias de servicios publicos, junto a todas aquellas otras que
utilizan el agua en diversos tipos de aprovechamientos productivos, en tanto usuarias directas
del agua, estaran obligadas a pagar el canon.

Por otra parte, si bien el canon debe ser pagado por todos los usuarios, en aplicaciéon del
principio de “usuario pagador’; lo anterior no puede hacer nugatorio el principio juridico que
establece que el agua es un derecho humano fundamental; por lo tanto, es necesario establecer
criterios diferenciados de cobro en funcién de la capacidad de pago de los distintos sectores
sociales y de conformidad con los distintos tipos de usos que se hagan del recurso. Segun el
decreto que establece la Politica Nacional Hidrica de Nicaragua, el marco econémico del agua
debe fundamentarse entre otros, en el principio de “a mayor consumo, mayor costo”. Por lo tanto
debe preverse un mecanismo tarifario escalonado que parta de una base imponible por debajo
de la cual se establezca el minimo que garantice el acceso al recurso de los sectores sociales
mas vulnerables.

Otro elemento fundamental a considerarse en cuanto al sujeto pasivo del canon es el que tiene
que ver con la situacién de legalidad o ilegalidad del aprovechamiento.

El canon de aprovechamiento del agua en tanto pago por el uso de un bien de dominio publico
debe cobrarse por igual tanto a los sujetos que se encuentren a derecho, como a aquellos que
no cumplan con los requisitos o procedimientos administrativos para contar con el permiso o
concesion correspondiente; para evitar de este modo que se configure lo que la doctrina
alemana y espanola denominan como el “impuesto de los tontos” (Herrera: 2000, Tipke:1993,
Schmitdt:1995):
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Si el canon se aplicara solo a los sujetos que tienen todos sus permisos en regla, se convertiria
en una exaccién que solo pagarian quienes se encuentran a derecho, lo cual fomentaria la
conducta inversa que precisamente esta figura pretende incentivar. En ese supuesto, seria mas
“conveniente” desde el punto de vista econdmico incumplir con los requisitos y procedimientos
establecidos para asi no tener que pagar el canon; a sabiendas, ademas, que los sistemas
tradicionales de comando y control son tan poco operativos y eficientes que en la mayoria de los
casos tales conductas quedarian sin sancion.

Entonces en nuestro criterio, siguiendo la posicién de Herrera, las acciones sobre las que cabe
la aplicacion del canon de aprovechamiento son todas aquellas que impliquen el uso directo del
recurso hidrico sin distingos de su situacion juridica y con independencia de las sanciones
administrativas o penales en que puedan incurrir los infractores.

8. La determinacién del monto y los criterios para su calculo. Los
componentes de la tarifa

Este es uno de los aspectos mas criticos del disefio de la arquitectura de un sistema de canones
por uso de agua. En proceso de determinacion de la tarifa hay que resolver los siguientes
aspectos:
¢ Laidentificacion de los criterios basicos para su fijacion.
¢ La determinacion de las variables e indicadores econdmicos que deben tenerse
en cuenta para fijar el nivel o monto de la tarifa del CAUA.
¢ La definicién de la estructura de la tarifa y de su monto.
¢ Los procedimientos para el ajuste de la tarifa a lo largo del tiempo, de modo que
el CAUA sea capaz de adaptarse a los cambios del entorno econémico y social
sin erosionarse como medio de incentivo econdmico-ambiental y de
financiamiento de la gestion del agua.

8.1. Los criterios para estructurar la tarifa del CAUA

En el caso del CAUA en Nicaragua, se tienen en cuenta los siguientes criterios para la fijacion de
la tarifa:

+ La tarifa del canon debe reflejar todos los costos involucrados en el proceso de
gestion del recurso hidrico para asegurar la disponibilidad y renovabilidad de la
oferta hidrica natural, para distintos usos, incluyendo el “precio de costo” de los
servicios ambientales hidrolégicos de las cuencas.

¢ La tarifa del canon debe brindar a los diferentes usuarios una sefial clara acerca
de la escasez relativa del recurso y su valor econémico.

En cuanto a las variables e indicadores clave para determinar el monto de la tarifa, es necesario
considerar dos tipos de variables econdmicas sobre el uso del agua. Por una parte, aquellas que
se ubican en el lado de la oferta y que expresan las diferentes categorias de costos asociados
con el aseguramiento de la renovabilidad del recurso, la gestién y el uso consuntivo y no
consuntivo de las fuentes naturales de agua; por otra parte, aquellas que se ubican en el lado de
la demanda y que expresan los beneficios y la disposicion a pagar, asociados con el
aprovechamiento del recurso en diferentes actividades, ya sea como bien de consumo final o
como bien de produccién (insumo), en diferentes actividades productivas.

En principio, el monto del CAUA debe estar situado en un nivel que permita cubrir los costos ya
indicados, procurando no anular los beneficios econémicos que la sociedad deriva de su uso.
Para lo anterior se hace necesario contar con cuantificaciones de todas las categorias de costos
implicadas y de estimaciones razonables sobre la contribucion econémica que proporciona el
uso del agua en diversos sectores de actividad, esto es, el valor econémico atribuible al agua
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“cruda” (en la fuente, antes de cualquier proceso de captacion y tratamiento) en cada sector de
usuarios.

Hablando en general, las categorias mas amplias de costos en que deberia basarse el
célculo de Ia tarifa del CAUA serian las siguientes®:

e Los costos en que se incurre para asegurar la oferta de agua natural, esto es, la disponibilidad
de agua en las fuentes naturales, sean estas superficiales o subterraneas. Se trata de los
costos implicados en la conservacion, proteccién y manejo de cuencas, bosques y acuiferos, a
efecto de asegurar que estos cumplan las funciones ecolégicas que sustentan los servicios
ambientales de captacioén hidrica, regulacion de caudales, almacenamiento de agua, retencién
de suelo y prevencion de la erosion/sedimentacion y otros indispensables para la
sustentabilidad de la oferta hidrica natural.

e Los costos de restauracién o recuperacion (“depreciacion”) de los sistemas hidrolégicos y los
ecosistemas asociados.

e Los costos en que la sociedad incurre para mantener una gestion apropiada de los recursos
hidricos, en términos de una adecuada evaluacion cualitativa y cuantitativa del recurso, la
planificaciéon y presupuestacion hidrica, la asignacion entre diversos usuarios, el monitoreo,
registro y control de usuarios y usos, la proteccion de fuentes, entre otros.

e El costo de oportunidad del uso del agua en cada sector, entendido como el valor perdido por
no poder usar el agua en la mejor actividad alternativa. Esta categoria esta en funcion del
costo que representa para los otros sectores la imposibilidad de utilizar el agua en razén de la
asignacion y el uso por parte de un sector determinado de usuarios.

Con base en esas categorias generales, para efectos de cuantificacion detallada, es posible
contemplar un nivel mayor de desagregacion tal y como se ilustra en el recuadro N°. 1.

Recuadro N° 1. Ejemplos especificos de categorias de costos a considerar para
calcular tarifa del CAUA

¢ Los costos derivados de la realizacion de estudios basicos sobre el recurso superficial y subterraneo.

¢ Los costos de gestion de las concesiones de agua y de CAUA (asignacion, registro, inspeccién, control,
facturacion, cobro, recaudacion, planificacion de fondos, planificacién de inversiones, administracion de los
fondos, etc.)

¢ Los costos derivados de la realizacion de estudios para el establecimiento de metas de reduccion de
consumo a los usuarios y otros estudios especificos sobre el recurso hidrico.

¢ Los costos en que incurre la autoridad ambiental para realizar la ordenacién de cuencas hidrograficas, la
planificacion hidroldgica y la reglamentacién de cursos de agua.

¢ Los costos en que incurre la autoridad ambiental para realizar el estudio, la evaluacion y el monitoreo de
acuiferos.

¢ Los costos derivados de la ejecuciéon de obras y acciones de conservacion, recuperacion y proteccion de las
cuencas hidrograficas, incluyendo el pago por servicios ambientales y adquisicion de tierras para conservar y
proteger cuerpos de agua (costo de recuperacion de areas degradadas via reforestacién o regeneracion
natural; costos por hectarea de la reconversion agricola, compra de tierras, hectareas sometidas a
conservacion/recuperacion via pagos por servicios ambientales, etc)

¢ Los costos de disefio, montaje y sostenimiento de las redes hidrometeoroldgicas regionales y demas
componentes del sistema de informacion hidrolégica nacional y regional.

¢ Los costos en que incurre la autoridad ambiental para la adquisicion de tierras necesarias para la proteccion
de las cuencas hidrograficas.

¢ Los costos en que incurre la autoridad ambiental para la formulacion y ejecucién de programa de uso
eficiente y ahorro del agua y de educacion ambiental.

¢ Los costos en que incurre la autoridad ambiental para la delimitacion y proteccion de zonas de recarga de los
acuiferos existentes en su jurisdiccion.

Fuente: Elaboracion propia.

% Lopez, R. Méndez, Hy Mora, J. 2004.
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8.2. El procedimiento para el calculo de la tarifa basica nacional del CAUA

En esta seccion se delinean los rasgos esenciales del procedimiento genérico recomendado
para llevar acabo el calculo de la tarifa basica nacional para el canon de aprovechamiento por el
uso del agua, explicandolo bajo el formato de “paso por paso”.

8.2.1. La cuantificacion de los costos y datos hidrolégicos relevantes

El procedimiento consiste en cuantificar y proyectar todos los costos indicados en la seccién
anterior, para un periodo establecido, determinar el costo anual equivalente que corresponda y a
partir de ahi, con base en los datos de Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER)
sobre la oferta hidrica nacional y la extraccién total de agua para uso en diversos sectores de
usuarios, determinar el monto unitario por metro cubico que se debera recuperar por medio de la
aplicacion del CAUA. Esta es una tarea que debe entregarse a las autoridades publicas del
poder gjecutivo responsables de la administracién del recurso.

Para efectos operacionales, lo anterior se resume en la siguiente formulacion matematica:

T = Ecuacion N° 1

i=1 i

(” Cc,.+Crp,.+Cgi]+ Cgc

Zn: Etai
i=1

Donde:

T = Tarifa basica nacional del CAUA

Cc; = Costos anuales de la inversion en conservacion en cada cuenca

Crp; = Costos anuales de Restauracion y Proteccion.

Cg; = Costos anuales de Gestion de la cuencai

Cgc = Costos de Gestion Central, equivalentes a la suma de los gastos anuales de inversién y
operacion de la entidad nacional de gestién del agua.

i = Cuencas o Unidad de Planificacion Hidroldgica, siendo que 1:1...n

n=1..18

Eta; = Extraccion total de agua, entendida como la sumatoria del caudal captado y usado (suma
de usos consuntivos y no consuntivos) en cada cuenca, menos la demanda ecoldgica respectiva.

Asi se obtendria el punto de referencia sobre el nivel que habria de tener el monto del CAUA
para darle cobertura a los requerimientos de una gestion integrada y sustentable del agua en
Nicaragua, suponiendo una capacidad apropiada de registro, facturacion y recaudacion.

Como se sabe, no pudimos tener a disposicion para este trabajo, los datos completos
correspondientes a la totalidad de estos costos. Mas aun, no existen en el pais estudios
suficientes para precisar esos datos, aunque se pretendiese hacerlo. En razén de lo anterior,
para establecer valores de referencia por el lado de los costos del manejo sustentable del
recurso para una primera fase de aplicacion del CAUA, se empleara como un “proxy”, la
sumatoria de los costos de gestion del recurso en que incurriria una entidad nacional de gestion,
modelada para operar durante una primera etapa de cinco anos. En esta fase, esa entidad se
concentraria ante todo en el establecimiento del registro de usuarios y concesionarios, el
establecimiento de redes hidrolégicas, la actualizacion de datos hidrolégicos, la evaluacion de las
cuencas y la planificacion de su ordenamiento, conservacion y restauraciéon, asi como la
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cuantificacion de los costos anuales correspondientes, a efecto de revisar la tarifa basica del
CAUAZ . Lo anterior significa que el primer factor de la parte derecha de la ecuacion, esto es

Z”: Cc; +Crp, + Cg,
P Eta,

1

, equivale a cero y solo se tomaria en cuenta la segunda parte del

factor derecho de la ecuacion, es decir:

o= Cgc

n

Z Etai

i=1

De acuerdo con las estimaciones preliminares de costos, el monto anual requerido, proyectado a
seis anos, es el siguiente:

Cuadro N° 12. Nicaragua. Costo anual de funcionamiento proyectado de la entidad
nacional de gestion hidrica. Periodo de 6 afios iniciales. C$.

Periodo Ao 1 Ao 2 Aio 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6

Costo Total
Anual 19.865.446 15.008.318 16.046.350 17.372.203  18.345.485 20.513.618

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que la oferta hidrica disponible en el pais alcanza, segun cifras de INETER, la suma de
77.519,74 millones de metros cubicos al afo, y la extraccién total es de 20.941,50 millones de
m®/afio, al aplicar la ecuacién anterior se obtiene un valor equivalente a C$ 0,001?® por metro
cubico en promedio. En ausencia de cuantificaciones de costos de conservacion y restauracion,
esa cifra puede ser usada como “proxy” de la Tarifa Basica Nacional, para un periodo inicial de 4
afios, al final del cual se esperaria que la entidad nacional responsable de la gestiéon de los
Recursos Hidricos haya podido establecer los planes y programas de inversion en las diferentes
cuencas, de modo que pueda cuantificar todas las otras categorias de costos relevantes y por lo
tanto ajustar la tarifa aplicando la ecuacion antes indicada.

8.2.2. La evaluacion del valor del agua para diferentes sectores de usuarios

Establecido el monto que permitiria recuperar todos los costos en que se incurre para asegurar
un manejo sostenible de los recursos hidricos, es necesario evaluar y contrastar esa cifra con los
resultados de la valoracién econdémica del agua; esto es, la evaluacién de los beneficios
econdémicos que el uso del agua reporta a sus diferentes usuarios. Estos constituyen el otro
punto de referencia fundamental para la definicion de la tarifa del CAUA. Esos valores
representarian el limite superior de la disposicidon a pagar de los diferentes sectores de usuarios
por tener acceso al agua en las fuentes naturales.

Como se ha explicado en el Informe N° 2 de esta consultoria, correspondiente a la valoracion
econdmica del recurso en diferentes sectores de usuarios en Nicaragua, esos valores pueden
variar entre sectores, regiones y momentos. En el cuadro N° 2 se muestran los diferentes valores
estimados para cada sector de actividad en Nicaragua:

" Se ha modelado una entidad nacional responsable de la gestion hidrica integrada por un Director(a) Nacional, un
Departamento Técnico responsable de la evaluacion, planificacién, ordenacion de cuenca y otros aspectos de manejo de
los recursos hidricos, incluyendo la cuantificacion de costos de inversion y operacién requeridos; un departamento
administrativo responsable de identificar, registrar, asignar, facturar y gestionar cobro por agua, una unidad de
informacién encargada de estructurar bases de datos y sistemas de informacién Hidroldgica, hidrogeoldgica, ambiental,
econdmica y social, para la planificacién y gestiéon del agua; una unidad de inspeccién, monitoreo y control. Ver
estimacion inicial de costos anuales de operacién en el anexo correspondiente.

% Sj el divisor en la expresion fuese igual a la sumatoria de oferta hidrica disponible de las diferentes cuencas, el valor
por metro cubico obtenido, seria de C$0,0002
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Cuadro N° 13. El valor del agua en Nicaragua. Segun sector de actividad. 2004

Sector Usuario Valor Valor de Cantidad Valor de Uso Valor de Uso
deUso  Usodel Anual de Anual del agua. Anual Agua.
del Agua.  Agua utilizada US$/aiio C$/afio
Agua. C$/md (m? /afio)
US$/m?3
Doméstico 0,01 0,16 44.731.493* 447.315* 7.215.189,8*
Arroz bajo riego 0,007 0,113 623.910.2502 4.367.371,75 70.501.858,25
Cana de Azucar riego 0,003 0,048 nd -
Generacion 0,006 0,097 544 471.360**  3.266.828,16 52.693.938,22
hidroeléctrica actual
Generacién eléctrica 0,006 0,097 14.746.233.60 88.447.402*** 1.427.140.488
proyectada 0***
Industria 0,04 0,65 1.197.230,40b
Manufacturera***

Fuente: Elaboracion propia con base en estimaciones de valor sectorial del agua. Ver informe N° 2 de esta consultoria.*
Corresponde al consumo facturado y al valor de uso generado por el agua cruda para consumidores domiciliares en el
afo 2003, en Managua.® Esta cifra resulta de multiplicar la cifra de 42,299 mz de arroz bajo riego, segun datos de
CENAGRO 2001, cuadros N°. 23 y 24, por un consumo promedio de 14.750 m® de agua por mz regada.

** Se trata del agua turbinada el afio 2003 por las plantas Centroamérica y Santa Barbara, segun informacién de
Hidrogesa. ***Datos correspondientes a los proyectos hidroeléctricos candidatos para su instalacion en el marco de la
planificacion indicativa de la CNE, cuyo caudal real proyectado (caudal de disefio multiplicado por factor de planta). ****
Usando como referencia el valor calculado en Costa Rica, en la Cuenca del Rio Gde. de Tarcoles, y haciendo la
conversion a cordobas con base en la paridad del tipo de cambio, se obtuvo una estimacion de a partir del valor
promedio estimado para el agua de uso industrial en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles en Costa Rica. ® Cantidad de
agua usada por las industrias segun encuesta realizada por MARENA.

Usando como referencia los valores estimados que se muestran en el cuadro anterior, se puede
complementar el andlisis basado en costos que se hace mas arriba, a efecto de determinar
plenamente la estructura y el monto de la Tarifa Basica Nacional del CAUA que se aplicaria en la
primera fase de implementacion de cinco afios de este instrumento.

Al respecto, es importante destacar lo siguiente:

i. El monto del proxy de la tarifa del CAUA determinado con base Unicamente en los costos
nacionales de gestion -C$ 0,001/m>- es un reflejo extremadamente reducido del verdadero costo
de renovacion y conservacion de la oferta hidrica natural.

ii. La tarifa del CAUA debe tener una estructura de dos componentes:

+ uno que corresponde al pago por el derecho a acceder fuentes naturales para captar
y usar agua de fuentes naturales- que deben pagar todos los sectores de usuarios.

¢ otro que busca que los usuarios del agua compensen/asuman todos los costos que
implica la sostenibilidad de los recursos hidricos y de los servicios ambientales
hidroldgicos de las cuencas; como se ha visto este componente depende de los
gastos de inversion y manejo del agua en las cuencas, y de los gastos de la gestion
de alcance nacional del agua.

Por razones de competitividad, se recomienda que el monto correspondiente al pago del derecho

de acceso, no supere el 5% del valor actual de uso del agua en cada sector. Asi las cosas la
Tarifa Basica Nacional del CAUA seria igual a:
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3 Ce, +Crp, + (g, j L Cece +0,05*Vsa Ecuacion (2)

= Eta, < .
= i Z Etai
i=1

Donde, TBN = Tarifa Basica Nacional del CAUA en cada sector de usuarios.
Vsa = Valor Econdmico del Agua en cada sector de usuarios.

Aplicando la ecuacion (2) a las condiciones actuales de Nicaragua, la TBN del CAUA resultante
se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 14.Tarifa Basica Nacional del CAUA en primera fase de implementacion
del CAUA, segun sector de usuarios

Sector _ (i Ce, +Crp, + Cg, J CZ = C=0,05*Vsa A+B+C=TBN
i=1 Eta, S Ewi
Doméstico 0 0,008 0,009
Agricola 0 0,001 0,004 0,005
Industrial 0 0,033 0,034
Hidroeléctrico 0 0,005 0,006

Fuente: Elaboracion propia.

8.3. Esquema de aplicacion del CAUA considerando diferencias
socioeconomicas e hidroldgicas en las unidades hidrograficas

Ya se ha indicado antes que los valores econdmicos del agua son diferentes en cada una de las
regiones, en razon de las particularidades de la estructura productiva y socioecondmica, las
cuales determinan la estructura de la demanda de agua. La rentabilidad relativa del agua varia,
por ejemplo, entre productos agricolas; la cantidad de agua disponible varia segun las
caracteristicas biofisicas de cada regién; lo mismo ocurre con la disposicion y capacidad de
pago de las diferentes categorias de usuarios. Por lo anterior, se considera conveniente, aplicar
ciertos factores de ajuste a la TBN de cada sector, que reflejen esas disparidades.

Concretamente se propone aplicar tres factores de ajuste:

a) Un factor de ajuste por escasez, determinado de la siguiente manera:

Categoria de escasez Rango de razén de Factor de ajuste
explotacién por escasez (Fe)
Escasez reducida 0<Re<0,10 0
Escasez Moderada 10 <Re <0,20 0,05
Escasez Media-Alta 20 < Re <0,40 0,15
Escasez Severa Re > 0,40 0,25

b) Un factor de ajuste por diferencias socioeconomicas y capacidad de pago, determinado con
base en el Indice de Desarrollo Humano Municipal (IDHM), y calculado de la siguiente

IOO—IDHM}

manera; Fse =
[ 100
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c) Factor de ajuste que refleja el costo de agotamiento o de uso del agua subterranea,
estimado con base en la razén de la cantidad individual asignada y el total de agua
concesionada en un sistema de aguas subterraneas determinado. Se estimaria de la

.y . 3
siguiente manera: Fca = Concesionlndiv.m .
ConcesionTotalm,

Con base en esos factores de ajuste los montos a pagar por los usuarios en el sector doméstico
vendrian dados por la multiplicacion de la cantidad concesionada, por la TBN de cada sector, y
eso por los factores de ajuste, de la siguiente manera:

¢ PSD =(TBNsd *Qc)*(1+ Fe)* (1 — Fse) Ecuacion N° 3

Donde: PSD = Pago del CAUA en el sector doméstico
TBNsd = Tarifa Basica nacional en el sector doméstico
Qc = caudal concesionado.

Fe = factor de escasez

Fse = Factor de diferenciacién socioeconémica

¢ En el caso de los otros sectores el monto a pagar vendria dado por la siguiente
formula: Ps = (TBs * OQc) * (1+ Fe) , es decir, en estos casos no habria ajustes por

diferencias socioeconémicas.
+ Cuando se trate de agua subterranea, la formula de calculo que se emplearia seria
la siguiente: Ps = (TBs *Qc)*(1+ Fe)*(1+ Fca), donde Fca es el factor que

refleja el costo de agotamiento del agua subterranea.

Teniendo en cuenta los planteamientos elaborados a lo largo de las secciones anteriores,
conviene examinar lo que se indica en el articulo 148 del Proyecto de Ley General del Agua que
se discute en la Asamblea Nacional, el cual establece la siguiente exencion de pago del canon:

“Se exceptuan de las obligaciones de pago a que se refiere este capitulo, los titulares de
permiso de aprovechamiento de agua para usos estrictamente domésticos y de
abrevadero, que no sean servidos por las redes de distribucién de un sistema publico de
abastecimiento y ofros concesionarios o permisionarios que de acuerdo a resolucion
mayoritaria de la Comisién de Cuenca Respectiva, sean considerados servicios publicos
y proyectos de interés social y regional, dentro de los cuales se incluye la captacion y
almacenamiento de aguas pluviales”

Nétese que este articulo no fija ningun limite de caudal o de uso al titular del permiso; basta con
que se trate de abastecimiento doméstico o abrevadero (aun y cuando éste ultimo sea en gran
escala) para que el usuario esté exento del canon. Lo mismo sucede con los proyectos que la
Comisién de Cuenca considere como “servicios publicos y proyectos de interés social y regional”.
Esta disposicion tan amplia crea un portillo que es recomendable cerrar estableciendo un caudal
maximo exonerado; por encima del cual todo usuario independientemente de su condicion
debera pagar conforme a los procedimientos descritos anteriormente.

9. Aplicacién gradual en el tiempo

El canon de aprovechamiento, en tanto instrumento juridico y econdmico que pretende
coadyuvar al desarrollo sostenible de la Nacién, no puede aplicarse en detrimento ni de variables
sociales (haciendo mas gravosa la situacién de pobreza de los sectores mas vulnerables de la
sociedad), ni tampoco limitando o perjudicando el desarrollo de las fuerzas productivas y de la
economia. Por lo tanto, debe establecerse un esquema gradual de cobros que permita la
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combinacion de las variables anteriores, que una franja de tiempo, siguiendo un esquema similar
al ejemplo siguiente, el cual se ha calculado sobre 5 afos.

a. Durante el primer afo de aplicacion del canon se cobrara un monto anual
correspondiente al 50% del monto maximo fijado para el periodo de 6 afos.

b. Durante el segundo afo de aplicacion del canon se cobrara un monto equivalente al
62,5% del monto maximo del canon.

c. Durante el tercer afio el monto anual sera equivalente al 75% del monto maximo del
canon.

d. Durante el cuarto afio de aplicacién del canon, el monto anual sera equivalente al
87,5% del monto maximo del canon.

e. Durante el quinto afo de aplicacion del canon, el monto anual sera equivalente al
100% del monto maximo del canon.

La gradaciéon anterior solo tiene un caracter indicativo. Las autoridades correspondientes
deberian establecer el patron de gradualidad que mejor se ajuste a las condiciones
socioeconomicas y politicas de su pais.

10. Titularidad y criterios de asignacion de fondos provenientes de
canones

El canon de aprovechamiento, de conformidad con la Ley General del Ambiente, sera
competencia de MARENA en coordinacion con el MIFIC y el Ministerio de Economia; o bien, de
la Autoridad Nicaragliense del Agua, en el caso de aprobarse el proyecto de Ley del Recurso
Hidrico; por lo tanto, corresponde a estas entidades (segun la ley que esté vigente al momento
de su creacién) la titularidad y administracion de los recursos que se capten por este
instrumento.

La actual Ley General del Ambiente establece en el articulo 11, inciso 9, la creacién del Fondo
Nacional del Ambiente; el cual se crea con el propdsito de “desarrollar y financiar programas y
proyectos de proteccidn, conservacion, restauraciéon del ambiente y desarrollo sostenible...”
(Art.48)

Esta ley sefala que el Fondo General del Ambiente sera conformado con los ingresos
provenientes del otorgamiento de licencias ambientales, multas, decomisos, donaciones y por
“otros recursos que para tal efecto se le asignen.” (Art.49) con lo cual deja abierta la posibilidad
de que los fondos provenientes del canon de aprovechamiento sean ingresados a dicho fondo en
caso de que no hubiera fundamento legal para crear un fondo especifico para estos recursos.

Por otra parte el Proyecto de Ley General del Agua establece en su articulo 149 un destino
especifico para los fondos provenientes del canon:

“Los montos recaudados por los canones por el uso o aprovechamiento de aguas nacionales y
otras contribuciones y tarifas que se apliquen, se destinaran preferentemente a cubrir los gastos
comunes del estado para la administracion, planeacion, investigacion y desarrollo tecnoldgico,
sistemas de informacion y financiar _inversiones del estado en obras sociales de atencion a
comunidades marginadas y de proteccion.”

Este texto deberia ser modificado, de manera que no deje abierto un portillo para desviar los
fondos que tendrian que destinarse a asegurar una apropiada gestion del agua, a financiar otros
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tipos de obras sociales del estado, para atender comunidades marginadas, tales como vivienda,
carreteras y caminos. Los fondos originados en la aplicacién de un canon por uso del agua,
deben destinarse a financiar la gestion del agua. Ademas, en ese articulo se enfatiza la
preferencia de destino hacia la cobertura de los gastos comunes del estado, dejando de lado las
inversiones en conservacion, restauracion y manejo de cuencas, incluyendo el pago por servicios
ambientales hidroldgicos.

Esta distribucidon es demasiado general y abierta; y puede provocar que finalmente los recursos
se diluyan en cubrir gastos administrativos o se desvien para otros fines distintos para los que
fue creado el canon de aprovechamiento.

Para evitar esta situacion y garantizar un uso adecuado de estos fondos, deben establecerse
destinos especificos bien regulados, preferiblemente porcentuales, previendo al menos fondos
para cubrir los distintos costos que se han sefialado antes, entre estos:

+ Un porcentaje para financiamiento de la ANA (que no deberia ser superior a un 20%)

+ Un porcentaje para conservacion y recuperacion del recurso (acciones in situ).

¢+ Un porcentaje para pago de los servicios ambientales hidricos

+ Un porcentaje para financiar programas y proyectos que hagan mas eficiente el uso del agua

+ Un porcentaje para compensar posibles costos sociales y/o ambientales que impliquen los
distintos aprovechamientos.

11. Arreglos institucionales para el manejo y aplicacion de fondos
¢ Quién sera el titular, o sujeto activo del canon?

De conformidad con el Ordenamiento Juridico vigente, corresponde al Poder Ejecutivo la
titularidad de todos los bienes de dominio publico de La Nacion.

Por lo tanto, es entre los distintos entes que lo conforman donde deberan hacerse los arreglos
institucionales para determinar a cual de ellos le corresponden las competencias de aplicacion y
administracién del canon.

En el Estado nicaragliense hay una multiplicidad de instituciones con facultades sobre el recurso
hidrico, es necesario que estas establezcan un acuerdo que les permita definir la rectoria del
agua en el pais, separando claramente aquellos entes operadores, de los que si tienen y deben
tener competencias rectoras.

De conformidad con el Articulo 8 de la Ley General del Ambiente, el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales es el “ente regulador y normador de la politica ambiental del pais”, y tiene la
responsabilidad de hacer cumplir la ley del ambiente y dar seguimiento y ejecutar todas las
disposiciones establecidas en la misma.

Ademas, los articulos 60 y 61 otorgan la competencia a MARENA de elaborar las normas
técnicas de proteccion y uso sostenible de los recursos naturales; especificamente referidas al
recurso hidrico.

Por otra parte, el Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente, Decreto nimero 9-96 del
25 de julio de 1996 sefala, en su articulo 3 que:

“El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, es la autoridad nacional competente en
materia de regulacién, normacién, monitoreo control de la calidad ambiental; del uso sostenible
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de los recursos naturales renovables y el manejo ambiental de los no renovables, conforme lo
dispuesto en la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales y demas leyes
vigentes”.

Hasta aca, de conformidad con la normativa que actualmente esta vigente, pareciera que
compete a MARENA la rectoria sobre el Recurso Hidrico. Sin embargo, la cosa se complica por
cuanto la propia Ley General del Ambiente contiene una concurrencia de competencias que
relativizan la capacidad rectora de MARENA al establecer en el articulo 60 que:

“Es facultad del Ministerio de Economia y Desarrollo, la administracién del uso de los
recursos naturales del dominio del Estado que le hayan asignado o se le asignen por ley,
garantizando el cumplimiento de las normas técnicas y regulaciones establecidas por el
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales. En las Regiones Auténomas esta
administracion se hara en coordinacién con los Consejos Regionales Auténomos.”

De igual forma, tal como se analizé en la seccion correspondiente a la legislacion administrativa
que da fundamento al canon; la Ley de organizaciéon, competencia y procedimientos del Poder
Ejecutivo, establece que es obligacion de MARENA coordinar con el Ministerio de Fomento,
Industria y Comercio (MIFIC) la planificacién sectorial y las politicas de uso sostenible del agua
(Articulo 28, inciso 3).

Por lo tanto, dentro del Poder Ejecutivo, se encuentran al menos dos entidades con claras
competencias en la materia: MARENA y el MIFIC.

Por ultimo, el proyecto de Ley General de Aguas, en discusién en la Asamblea Nacional, viene a
resolver el problema del traslape y dispersion de competencias institucionales al plantear en el
articulo 26 que:

“La administracién de las aguas nacionales y de los bienes de dominio publico que le son
inherentes corresponden al Poder Ejecutivo, quien la ejercera a través de la Autoridad
Nicaraglense del Agua (ANA), creado en esta Ley, con la participacion de las instancias que se
mencionan en el presente titulo y de acuerdo a las disposiciones de la presente Ley y de su
Reglamento”.

La ANA es creada en esta ley como un 6rgano desconcentrado del Poder Ejecutivo con
autonomia administrativa y financiera (Art.28) y se le otorga la competencia de “custodia y
administracion de los recursos hidricos nacionales, de conformidad a la presente Ley,
estableciendo las regulaciones necesarias para el uso y aprovechamiento, distribucién y control,
asi como la proteccion, restauracion, desarrollo, conservacion, renovacion y mejoramiento.”
(Ibidem).

Entre las competencias normativas otorgadas por el proyecto de Ley a la ANA, se establecen las
de proponer al Poder Ejecutivo para que éste envie a la Asamblea Nacional, el establecimiento y
modificacion de los canones por aprovechamiento del agua (Art.31). Pero ademas se le confiere
la potestad para que junto al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico establezca el sistema de
cobro de dicho canon y sus mecanismos de distribucion (Art. 31, inciso 10).

Otra competencia relacionada con el canon de aprovechamiento que le confiere el proyecto de
ley a la ANA es la de “realizar periddicamente y en todo el pais los estudios y analisis sobre la
valoracion econdmica y financiera del agua por fuente de suministro, localidad y tipo de uso, que
soporten los criterios para el cobro de tarifas de cuenca y canones de agua, incluyendo el pago
por servicios ambientales. (Art. 31, inciso 13).

Sobre estos articulos llama la atencién el hecho de que el Poder Ejecutivo deba enviar a la

Asamblea Nacional el establecimiento y modificacion del canon de aprovechamiento. Si bien es
cierto, el Poder Ejecutivo esta facultado para proponer al Legislativo una ley especifica que
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regule el tema del canon o su modificacion, lo cierto del caso es que por tratarse este de una
figura extra fiscal no tributaria, no existe sobre la misma una reserva de ley, como si ocurre con
los tributos (impuestos, tasas, etc.)

En tanto titular de los bienes de dominio publico; deberia ser competencia del Poder Ejecutivo, la
fijacion de los canones por el uso y aprovechamiento de estos bienes con arreglo en las
disposiciones legales vigentes y los criterios y procedimientos generales fijados por la ley.

Por otra parte, el proyecto de Ley General del Agua, en su articulo 32 otorga una serie de
competencias operativas a la ANA entre las cuales se encuentra la “determinacion, liquidacion,
cobranza, recaudacién, administracion y fiscalizaciéon de los canones...” (inciso h).

En resumen, la gestién del agua debe buscar mecanismos institucionales y esquemas de
politicas capaces de asegurar el delicado equilibrio entre los necesarios requerimientos de
eficiencia econdmica, equidad social y sostenibilidad ambiental.

Esta premisa ha de presidir y matizar la aplicaciéon del principio respecto de la consideracion del
agua como bien econdémico bajo un riguroso enfoque estratégico, caracterizado por la
combinacion de una politica firme y consistente de avance hacia la eficiencia econémica en
combinacion con la sostenibilidad ambiental y la equidad social en la gestidon del agua, con una
estrategia de implementacioén regida por la gradualidad.

Bajo esas consideraciones, sea cual fuere la entidad asignada por el Estado para la
administracion y aplicacion del Canon; sera fundamental la coordinacién y articulacion con los
otros entes del Estado vinculados a la gestién del recurso hidrico, con los municipios y con la
sociedad civil.

12. Algunas conclusiones y recomendaciones

Ese trabajo ha permitido evidenciar el consenso existente entre las principales entidades
publicas relacionadas con la gestion del agua en Nicaragua, con respecto a la imperiosa
necesidad de establecer instrumentos especificos para internalizar los costos y beneficios
asociados con el aprovechamiento del agua que en el presente, son externalidades.

Ese consenso abarca también la comprensidn respecto de la necesidad de mantener un
constante monitoreo de los diferentes usos del agua, completar y actualizar los balances
hidrologicos en cada cuenca y realizar periédicamente estudios comprensivos relacionados con
el valor econémico del recurso en los diferentes usos.

La investigacion dejo en claro la urgente necesidad de desarrollar bases de datos completas,
rigurosamente elaboradas y actualizadas, acerca de un conjunto clave de dimensiones y
variables propias de la gestion integrada del agua. Se trata de aspectos tales como los cambios
en el uso del suelo en las cuencas, la oferta hidrica existente, -tanto superficial como
subterranea- la extraccion, la cantidad y calidad de la carga contaminante vertida, los volimenes
empleados en diferentes usos y otras similares.

En todos esos aspectos existen vacios importantes en Nicaragua, que complican la evaluacién
apropiada de oferta y demanda de agua, y por lo tanto, elaborar prondsticos apropiados para una
gestion ambientalmente eficaz y econémicamente sostenible del recurso.

Especificamente, esas lagunas de informacién conspiran contra el perfeccionamiento sucesivo
de los instrumentos de gestidon como el canon que aqui se propone e impedirian que el modelo
aqui sugerido se pudiera aplicar a plenitud, con todas sus variables, en un plazo razonable.

Es también evidente la urgencia para que las entidades responsables destinen un esfuerzo
sustantivo y a la mayor brevedad posible, a la confeccion de un registro de usos, usuarios,
tomas, pozos y volumenes de agua extraidos y/o usados por cada usuario en cada sector de

72



actividad. Esto es un requisito fundamental para la aplicacién eficaz del canon ambiental por uso
de agua que se recomienda en esta consultoria.

Se recomienda desarrollar un intenso plan de informacion y capacitacion de técnicos vy
funcionarios publicos y privados vinculados a la gestion del agua, asi como a lideres de ONGs y
otras organizaciones sociales, respecto de los aspectos de la gestion integrada del agua y las
cuencas, y particularmente, acerca de los objetivos, alcances y modus operandi de los
instrumentos econdmicos de gestion del recurso. Ha quedado claro a lo largo de esta
investigacion, que muchas de las actitudes de oposicion o recelo frente a estos instrumentos se
origina en la carencia de una informacién apropiada acerca de los que estos pretenden, cual es
su naturaleza y como funcionan.

Es importante que las autoridades responsables emprendan de inmediato el trabajo orientado a
disefiar un modelo de canon por vertidos en Nicaragua, que permitan alentar la disminucién de
las descargas contaminantes en los cuerpos de agua, y simultaneamente, generar recursos
financieros que sustenten la actividad de control y prevencién de la contaminacion de las aguas.

Finalmente se recomienda que GWP difunda y extienda los proyectos orientados al disefio de
instrumentos econdmicos de gestion del agua a toda la regién, con vistas a completar y ampliar
la caja de herramientas de la gestion del agua.
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ANEXO 1

Matrices detalladas con dimensiones de analisis, variables e indicadores clave

Tabla N° 1

Dimension analitica 1: Base conceptual de partida

Conceptos y/o

Elementos e indicadores principales

Datos clave y Fuentes Potenciales de

1.3.Agua como bien social

1.2.5. Valor econémico total.

1.2.6. Costo social de oportunidad como criterio de fijacion
de precios.

1.2.7. Caracterizacién técnico-econémica del agua y de sus
diversos usos.

1.3.1. Principios sociales de asignacion del agua como bien
social.

1.3.2. El caracter demanial del agua como expresion juridica
de su condicién de bien social.

Variables Informacién
1.1. -Revision de literatura tedrica y empirica-
1.1 Criterios de | 1.2.1. Criterios de eficiencia en la asignacion. -Documentos oficiales, convenios
sostenibilidad del uso del | 1.2.2. Escasez relativa y valor econdmico del agua. internacionales y declaraciones de conferencias
agua. 1.2.3. Disposicion total y marginal a pagar. internacionales relevantes.
1.2. Agua como bien | 1.2.4. Excedente del consumidor y del productor como
econdémico criterio de valoracion.




Tabla N° 2.

Dimension Analitica 2: Valoracion econémica del recurso hidrico

Conceptos y/o
Variables

Elementos e Indicadores principales

Datos clave y Fuentes Potenciales de
Informacién

2.1. Enfoque de
valoracion por el lado
de la demanda
(beneficios)

a. Aproximaciéon de
Valores de uso directo.

2.1.1. Cuantificacion fisica de la oferta y la demanda.
2.1.2. Beneficios del uso del agua.

a.1. Valor del agua de uso doméstico.

a.2. Valor del agua como insumo de produccion
agricola.

a.3. valor del agua como insumo industrial.

a.4. Valor del agua como insumo en servicios
turisticos.

a.5. Valor del agua como insumo de la generacién
eléctrica.

2.1.1. Balance hidrico por cuencas o por regién; balance
hidrico en muestra de acuiferos significativos;
presupuesto de aguas por cuenca, otros.

2.1.2. Resultados de estudios de valoracidon en otros
paises.

a.1. consumo, tarifas cargadas, datos sobre elasticidad-
precio de la demanda, ingresos promedio, proyecciones
de poblacién, proyecciones de consumo per-capita, etc.
en sector doméstico.

a.2. datos de concesiones, consumo, rendimientos por
ha, precios de venta, costos por ha, mercados de
destino, numero de productores, estructura de Ia
propiedad de la tierra, etc., todo ello para una muestra
representativa de productos agricolas econdmicamente
significativos; datos sobre esos mismos productos bajo
sistemas de produccidon en secano.; costos de capital,
operacion y mantenimiento de sistemas de riego; costos
de extraccion de aguas subterraneas.

a.3. Datos de -caudales concesionados, datos de
consumo de agua, tarifas pagadas por agua, valor
anadido, proyecciones de crecimiento en sectores
industrial, agroindustrial, comercial.

a.4. Lo mismo en sector de servicios turisticos.

a.5. Datos de agua turbinada, produccion de
hidroenergia y de energia térmica, costos de produccion,
precio de venta de energia (tarifas), etc.

2.2. Enfoque de
valoracion por el lado
de la oferta (costos):

a. Costos ambientales.
b. Costos de gestion de
los recursos.

2.2.1. Costos de la oferta natural hidrica:

a.1. Costos de conservacion y proteccion de cuencas
y fuentes (manejo).b.1. Costos de registro,
asignacion, monitoreo, vigilancia, informacion,
evaluacién, administracion, etc. ( personal, equipo,
instalaciones, requerimientos de investigacion, etc.)

a.1.1. Costos de conservacion: usos del suelo en
muestra de cuencas significativas, costos de la tierra,
ingresos netos de actividades alternativas relevantes,
para estimar costos de oportunidad; costos de vigilancia
e inspeccion, otros costos,
a.1.2. Costos  de

restauracion  (reforestacion
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de ley.

proyectados segun diferentes escenarios de
desarrollo de la capacidad de gestién, considerando
esquemas institucionales propuestos en el proyecto

regeneracion natural, etc.).

b.1. Costeo directo de gastos de agencia responsable de
gestion de aguas en varios escenarios de desarrollo
proyectados.

Tabla N° 3.

Valoracién econémica del agua: O

ciones de Métodos a emplear.

Categoria de beneficios y/o costos

Metodologia de estimacién: opciones preliminares sujetas a disponibilidad de informacién

1. Valores de uso directo del agua de
consumo doméstico.

Opcidn a: estimacion del excedente del consumidor (método de la curva de demanda de elasticidad-precio
constante y menor que 1).

Opcién 2. Costo alternativo de suministro como proxy de DAP (caso de compra a cisternas o sistemas de
venta similar).

Opcion 3: Transferencia de beneficios de estudios de valoracion contingente de paises de la region,
ajustados con el método de paridad de poder adquisitivo de las monedas nacionales.

2. Valor del agua como insumo industrial.

Opcidon 1. Opcidn a: estimacion del excedente del consumidor (método de la curva de demanda de
elasticidad-precio constante y menor que 1).

Opcién 2. Costo de suministro alternativo (usar costos de autoabastecimiento como proxy de DAP).

Opcion 3. Transferencia de beneficios en forma similar a opcién 4 de categoria anterior de valores.

3. Valor del agua como insumo de | Ibidem
servicios turisticos.
4. Valor del agua como insumo de | Opcién 1. Estimacion de cambios en el ingreso neto del productor como proxy de cambios en el excedente

produccion agricola.

del productor/consumidor de agua para agricultura.

5. Valor del agua como insumo para
generacion de energia eléctrica.

Opcion 1. Costo alternativo de produccion de energia (ahorro en costos en relacién con alternativa
tecnolégica y econédmica mas viable).
Opcion 2. Transferencia de beneficios de estudios similares en Centroamérica ajustados con base en PPA.

6. Costos de conservacion y proteccion.

Opcion 1. Costo de proteccion y conservacion con base en estimaciones en muestra representativa de
cuencas.
Opcion 2. Transferencia de beneficios ajustados.

7. Costos de restauracion de cuencas
degradadas.

Opcion 1. Costeo de actividades de reforestacion, regeneracion natural, conservacion de suelos, etc. por
ha.
Opcién 2. Transferencia de valores estimados en estudios similares.

8. Costos de gestion.

Modelacién de estructura y funcionamiento de agencia de gestion hidrica; proyeccion de requerimientos de
personal, equipo, instalaciones, sistemas de apoyo, etc.; estimacion y proyeccion de costos.
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Tabla N° 4.

Arquitectura del canon por uso de agua

Conceptos y/o Variables

Indicadores y datos clave

1. Fundamento econdmico-ambiental del
establecimiento de canon.

2. Fundamento juridico-filosofico.

3. Objetivos del sistema de canones.

3.1.1. Internalizacion de externalidades.
3.1.2. Fomento de uso econdmico y sostenible del agua.
3.13. Desestimular sobre-uso del agua.

3.2.1. Principio de beneficio.
3.2.2. Principio de compensacion.

3.3.1. Definir de objetivos del sistema considerando las siguientes opciones:
a. Reducir consumo excesivo.
b. Orientar recurso hacia usos socialmente mas valiosos.
c. Financiar costos de conservaciéon y manejo.
d. Internalizar costos externos.
e. Otros

4. Hecho generador.

3.4.1. Definir hecho generador considerando las siguientes opciones:
a. Cobro por el uso del agua, bien de dominio publico.
b. Cobro por el derecho de uso del agua como bien de dominio publico.
c. Compensacion a la sociedad por la captacion y el uso de agua en la fuente, y los
costos socio-ambientales provocados por ese aprovechamiento.

5. Base del cobro (base gravable).

3.5.1. Determinar medida de intensidad de uso con base en la cual se cobrara el canon
correspondiente, considerando diferentes opciones segun disponibilidad de informacion y
capacidad de gestion de la autoridad responsable:

a. Cantidad concesionada.

b. cantidad extraida.

c. cantidad usada o consumida.

d. consumo presuntivo.

d. otras opciones

6. Sujetos pasivos (quienes tienen que pagar).

3.6.1. Tipos de uso, sectores de usuarios y sus capacidades diferenciales de pago.

3.6.2. Sectores de actividad exonerados y criterios/justificacion.

7. Estructura tarifaria y procedimiento de célculo.

3.7.1. Nivel de tarifa relacionado con costos a recuperar y valores sectoriales generados por
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uso de agua.

3.7.2. Componentes de la tarifa con base en estructuras de costos y beneficios relevantes (por
ejemplo: tarifas que reflejan proporciones de valor generado, rentabilidades relativas, etc.).
3.7.2. Componentes fijos y variables.

8. Esquema de aplicacion segun fuente y tipos | 3.8.1. Coeficientes de ajuste de tarifas por sector de actividad y cuenca/regiéon segun escasez
de uso, localizacion de la captacion, calidad, etc. | relativa y grado de estrés hidrico; por captacion de agua superficial y subterranea; usos
9. Esquema de aplicacion gradual en el tiempo. consuntivos o no consuntivos; calidad del agua captada, etc.

10. Mecanismo de ajuste de tarifas.

11. Titularidad y criterios de asignacion de
fondos provenientes de canones.

12. Arreglos institucionales para el manejo y
aplicacion de fondos.
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