ESTUDIO SOBRE EL COSTE DE
NO ACTUAR EN MATERIA DE
REUTILIZACION DEL AGUA
TRATADA

|
|
Catedrade
Transformaqlé del
Model Economic
Economia Circular
en el Sector de I'Aigua
Xarxa y
Catedres de GENERALITAT
i6 ALENCIANA
TranSformaC|° \\§ anellerla d'Hisenda
del Model Economic  Model Econdmic
,—‘jﬂ k - VNIVERSITAT L“;‘ UNIVERSITAT A Universitat d’Alacant UNIVERSITAT UNIVERSITAS
W€ §) pOVALENCIA W) POLITEGNICA /2 Universidad de Alicante LI Miguel Hernindez




Estudio sobre el coste de no actuar en materia de Grupo Economia del Agua

reutilizacion del agua tratada A VNIVERSITATE IDVALENCIA
Indice
1. Introduccion 4
2. Fases del Anadlisis del Coste de la No Accion 6
2.1 Identificacion 6
2.2 Seleccion de metodologia: Cuantificacion 7
2.3 Valorizar 8
3. Metodologias de evaluacion del Coste de la No Accion 8
3.1 Método de Valoracion Contingente 8
3.2 Métodos Multicriterio: AMUVAM (Analytic Multicriteria Valuation Method) 9
3.3 Curvas de Demanda: Modelos econométricos y programacion matematica 10
3.4 Método del Coste del viaje 11
3.5 Método del Precio Hedénico 12
3.6 Método del “Choice Experiment” 12
3.7 Precios sombra 12
3.8 Ratio coste beneficio 13
4. La contaminacion del agua y sus consecuencias sobre la salud 14
4.1 {Cémo se relacionan los costes sanitarios con los costes de la inaccién? 16
4.2 Costes sanitarios causados por la exposicion y el consumo de agua contaminada: estudios
bibliograficos. 18
5. Conclusiones 22
6. Referencias 23
llustraciones
llustracidn 1: Esquema del enfoque para 1a eValuacion...........ceocuieeicciiee e e 5
llustracion 2: Flujograma proceso de cuantificacion (Costes de la inaccion). Elaboracion propia. ................ 6
llustracién 3: Clasificacidon econdmica de los Costes de la No Accidn. Elaboracion propia. ......cccceceeveeeennneen. 7
llustracidn 4: Enfoque de los costes de no accidn. Fuente: elaboracidon propia.......ccccceeeeecvveeeeciveeeeeiveeeenns 15

llustracidn 5: Relacion entre los impactos en las masas de agua con los costes directos e indirectos. Fuente:
Y=Y ool =T Lo T T o] o] o1 T VAR 17



Estudio sobre el coste de no actuar en materia de Grupo Economia del Agua
reutilizacion del agua tratada A VNIVERSITATG D VALENCIA

Tablas

Tabla 1: Casos de cancer, costes de pérdida de actividad productiva y costes médicos relacionados con el
consumo de agua contaminada con nitratos en 2014 (Temkin et al., 2019).....cccceceeeiieecieecieecieeeciee e 18

Tabla 2: Costes anuales de la poblacidn expuesta a diferentes tipos de contaminantes, considerando tanto
los costes de atencidn a la salud como los de pérdida de calidad de vida. Adaptado de Grandjean and
BEIANEET (2017). weeeeuteeeiie ettt ettt et e et e e te e et e e e tbeeebeeebae e bae e bbeeesbeaeabaeebaeebaeeabbeeeabeeeabeeeabaeeaaeesbeenareenares 20

Pagina | 3



Estudio sobre el coste de no actuar en materia de Grupo Economia del Agua
reutilizacion del agua tratada A VNIVERSITATG D VALENCIA

1. Introduccidn

El concepto de los costes de la inaccion, como su nombre indica, se refiere al coste que tiene no tomar ninguna
accién o en su caso, posponer las medidas preventivas para un futuro. En este sentido, es importante subrayar
gue los costes de la no accién pueden incluir variables econdmicas, ambientales y sociales. Las distintas
dimensiones que integran el coste de la no accién implican entender el reto al que nos enfrentamos desde una
perspectiva holistica. En términos estrictos, esta interpretacién aborda el problema desde una perspectiva global
y total, analizando las interrelaciones existentes entre los elementos que lo integran. La suma de las consecuencias
de la inaccion, asi como la relacion entre sus elementos pueden generar un gran coste en numerosos aspectos de

la sociedad.

Un creciente nimero de estudios abordan las consecuencias medioambientales provocadas por el aumento de
las cargas de contaminacion de las ciudades en crecimiento, la industrializacion y las practicas de produccion de
alimentos no sostenibles, la mejora del nivel de vida y las estrategias deficientes de gestion. A nivel global, Guo et
al., (2021) sugiere que, de seguir con los actuales planes de reduccién de emisiones propuestos por los paises, las
temperaturas globales podrian aumentar en mas de 3 °C y la economia mundial contraerse un 18,1%. Es mas,
los costes econdmicos de la inaccidn frente al cambio climatico empezaran a notarse realmente a partir de finales
de la década de 2030. Si bien, el analisis de los costes de la no accion puede ser también calculado en contextos
locales, por ejemplo, Nicklin, H. et al., (2019) cuantifican los costes econdémicos que suponen las inundaciones
pluviales en ciudades como Rotterdam y Leicester, demostrando que los dafios potenciales superan los 10 mll. de
euros en cada una de las ciudades, por lo que establecer mecanismos de prevencién en la actualidad podria
ahorrar millones de euros por dafios futuros. Al igual, Abadie, L. M. et al.,, (2020) analizan los costes de la inaccidon
através de 62 ciudades costeras ante el aumento del nivel del mar concluyendo que algunas estrategias orientadas
a la adaptacion de estas ciudades son menos costosas que el dafio potencial provocado por una inundacion. En lo
que respecta al sector del tratamiento y depuracion de las aguas residuales, Hernandez-Sancho et al., (2015)
analiza las consecuencias econémicas de la no accién en materia de depuracion a través del analisis econémico
de los impactos sobre la salud (costes sanitarios), el medio ambiente (pérdida de biodiversidad y degradacion de
ecosistemas) y las actividades productivas (agricultura, industria y servicios), pudiendo ser acotado en areas
geograficas concretas. Este Ultimo trabajo supone un avance en lo que se refiere al célculo de los costes de la
inaccidn, por identificar y cuantificar las distintas consecuencias (no solo econémicas) que generaria la inaccion

en materia de depuracion de aguas residuales.

La valoraciéon de los beneficios de la accidn o, en otras palabras, la valoracion de los costes de la no accién es
necesaria para justificar las inversiones adecuadas, tanto a nivel local como global. De manera sintética, los costes
de la no accidn vienen definidos por la cuantificacién econdmica de las consecuencias generadas (ambientales,

sociales y econdmicas) y los costes de la accidn por las medidas implementadas para mitigar estas consecuencias.
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llustracion 1: Esquema del enfoque para la evaluacion

COSTE DE LA ACCION:

Inversion y operacién

VIABILIDAD ECONOMICA

Los costes de la inaccidn se pueden categorizar en tres grupos: efectos adversos para la salud humana; efectos
ambientales negativos debido a la degradacién de los sistemas; y los efectos potenciales sobre las actividades
economicas (ilustracion 1). Varias metodologias permiten la valoracion de los costes y beneficios de una gestién
ambiental dptima y la comparacion, a posteriori, entre el coste estimado de la no accién (beneficios perdidos) con
el coste de la accidn. El resultado del analisis econémico brinda informaciéon esencial para los procesos de toma
de decisiones. Si bien, el analisis de los costes de la no accidon supone un reto debido a que los beneficios
potenciales asociados con la mejora o implementacion de acciones de mitigacion se pueden agrupar en beneficios
comerciales y no comerciales (ambientales y sociales). La mayoria de los beneficios ambientales y de salud tienen
un valor significativo, pero, a diferencia de la mayoria de los beneficios de la productividad, su valoracién en

unidades monetarias supone cierta complejidad, ya que no existen precios de mercado especificos.

Este Ultimo aspecto relativo a la complejidad en su cuantificacion unido al contexto actual de regulacién en materia
medioambiental genera la necesidad de llevar a cabo una valoracién monetaria de los ecosistemas naturales de
cara a garantizar su adecuada proteccién. Para ello se requiere el uso de metodologias de valoracién que permitan
aproximar de manera rigurosa el valor real de dichos bienes ambientales, el objetivo es conseguir que la sociedad
internalice el coste de los posibles impactos ambientales para asi conseguir su cambio comportamental en pos de
la conservacion (Kumar et al., 2013). Algunos de los métodos empleados para este fin son la Valoracién
Contingente, los Precios Heddnicos y el Método del Coste del Viaje. Entre los contextos en los que se han aplicado
estos métodos encontramos los servicios recreativos del ecosistema (Christie et al., 2007), captura de carbono
(MacKerron et al., 2009) y biodiversidad (Schaafsmaet al., 2016). Estas metodologias son las mas conocidas para
la internalizacion de las externalidades ambientales dentro de los procesos de valoraciéon y planificacién. Sin
embargo, existen otras metodologias igualmente vélidas y con menor coste de implementacion las cuales
permiten obtener el beneficio ambiental de eliminar la contaminacién de un ecosistema integrando multiples

aspectos relacionados con el bien a valorar.

Por todo ello, la seleccién de mejores practicas/estrategias para la gestién ambiental requiere la consideracién de
multiples objetivos y criterios (por ejemplo, financieros, ambientales, técnicos y sociales) y sus complejas
interacciones. Ademas, un analisis robusto incluye la incertidumbre/riesgo como parte de la evaluacion para
analizar como afecta la toma de decisiones. Esta complejidad requiere el desarrollo de analisis de decisidon
multicriterio rigurosos y sistematicos con tal de alcanzar un valor econdmico objetivo que permita comprender el

riesgo que supone no tomar medidas orientadas a la prevencion de impactos futuros.
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2. Fases del Andlisis del Coste de la No Accion

El analisis del coste de la no accién, como cualquier otro proyecto de analisis econédmico, incluye una serie de
etapas. Estas fases previas a la obtencion del valor econdmico abordan la identificacidn y posterior compresion de
las variables a evaluar desde un punto de vista econdmico. En flujograma general (ilustracidn 6) que sigue el

estudio econdmico del coste de la no accion es el siguiente:

llustracion 2: Flujograma proceso de cuantificacion (Costes de la inaccidn). Elaboracién propia.

Clasificar

Valorizar

* Econométrica
* Programacion
* Multicriterio * Cuantificacion econdmica
* Precios sombra * Proyeccion

* Multicriterio

« Localizar t| OIO |'a
* Definir p g
¢ Dimensionar ¢ Econdmico (Directo)
¢ Ambiental (Indirecto)

* Social (Indirecto)

Seleccion de

Identificacion ’
metodologia

2.1 Identificacion

La aproximacion al coste de la No Accidn se realiza a partir de la identificacion de todos aquellos beneficios a los
que la sociedad en su conjunto renunciaria o lo que es lo mismo, bienes o servicios que resultarian dafiados. En
este sentido se pueden encontrar beneficios relacionados con las actividades econdmicas (agricultura, industria y
servicios) que se desarrollan en el area de estudio y, beneficios relacionados con el entorno, ya sea a nivel

ambiental y/o social, asi como garantias de salud y bienestar de las personas.

Clasificacion: Estimacidén Directa e Indirecta

En este sentido, los costes relacionados con los servicios ecosistémicos identificados requieren habitualmente
metodologias de calculo indirecto debido a la no existencia de un valor de mercado especifico y, los costes
relacionados con los impactos generados por los incendios permiten ser evaluados con estimaciones directas. Por

ejemplo, las infraestructuras dafiadas responden a un valor de mercado o en su defecto al coste de inversion
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original corregido por la tasa que se estime oportuna, dependiendo habitualmente de su naturaleza. Los costes
de extincién vienen definidos por el coste de los medios usados a tal efecto (personal, equipos...), las emisiones
de gases de efecto invernadero provocadas por el incendio pueden ser calculados usando el valor de referencia
en el mercado de emisiones. Por otro lado, los servicios ecosistémicos requieren habitualmente una estimacién
indirecta, esto depende de las singularidades de la zona. Por ejemplo, aquellas zonas donde exista un servicio de
aprovisionamiento especifico, ya sea agricola, maderero etc... puede ser estimado de manera directa. En cambio,
otros servicios ecosistémicos relacionados con el entorno, como son los de regulacion, carecen de un valor de
referencia o de un valor de mercado especifico. Tal y como se observa en la ilustracién 4 pueden ser clasificados

del siguiente modo:

llustracion 3: Clasificacion econémica de los Costes de la No Accidn. Elaboracién propia.
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2.2 Seleccion de metodologia: Cuantificacion

El objetivo de esta fase es seleccionar, de entre las distintas metodologias existentes, cudles son las mas
apropiadas dependiendo de la naturaleza del beneficio generado. Con este fin se revisa la informacién existente
sobre el andlisis y estimacion de costes econdémicos. En secciones posteriores se realiza un resumen de las

metodologias mas usadas, alguna de estas metodologias ha sido empleadas para la valoracion de beneficios
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comerciales (financieras) y otras para la estimacién de beneficios ambientales (precios sombra, coste de viaje,
valoracion contingente). Si bien, la diversa naturaleza de beneficios que componen el coste de la No Accion
requiere la combinacion de distintas metodologias con el fin de lograr un valor econémico objetivo para el caso

de estudio.

2.3 Valorizar

La combinacion de los distintos costes econdmicos y los aspectos técnicos permiten obtener ratios que ayuden a
proyectar escenarios que recojan las posibles variaciones y/o modificaciones de la zona. Ademas, el célculo de
indicadores econdémicos permite conocer la relacion de los costes con variables intrinsecas a la zona de ejecucion,

sirviendo como primera aproximacién a la escalabilidad e implementabilidad del proyecto.

3. Metodologias de evaluacién del Coste de la No Accién

A lo largo de los afios han sido muchos los estudios llevados a cabo para valorar el beneficio social y ambiental
asociado a los ecosistemas y su gestion. Por ejemplo, Biggs et al. (2015) y Lee et al. (2018) afirman que los
ecosistemas y, en concreto, la gestidn forestal y conservacion de bosques y parques naturales es econdmicamente
viable cuando se tiene en cuenta el beneficio social conjunto de los servicios ecosistémicos frente al coste de

oportunidad de desarrollo, dada la gran cantidad de beneficios sociales y ambientales.

Entre estos servicios ecosistémicos se incluye: la produccién de madera, la conservacion de la biodiversidad, la
disponibilidad de agua, las actividades recreativas, el suministro de nutrientes, o la reduccion del riesgo de
desastres naturales, entre otros. Los servicios ecosistémicos tienen su origen a finales de los 70 principios de los
80 (Haines, Young and Potschin, 2010) pero, se consolidd su analisis y estudio con la publicacion del “Millennium
Ecosystem Assessment” (MEA, 2005). Se puede afirmar que el citado enfoque constituye un marco de referencia
para la definicién de los Servicios Ecosistémicos. EIl MEA fue el primer congreso internacional donde se propuso
un método para ligar los servicios proporcionados por los ecosistemas y el bienestar de los seres humanos

(Momblanch, 2016).

De acuerdo con Gonzalez-Sanchis et al. (2019) la viabilidad de la gestion de los bosques no solo debe considerar
su productividad, sino que debe de contemplar aspectos mucho mas amplios tanto a nivel ambiental como social.
Para ello, serd imprescindible identificar los beneficiarios directos e indirectos de dichas actuaciones y de la gestién

del bosque en general. De acuerdo con los métodos de valoracion ambiental podemos distinguir los siguientes:

3.1 Meétodo de Valoracion Contingente

Este método es uno de los mas aplicados en cuanto a tematica ambiental se refiere. Se basa en la valoracién de
los beneficios ambientales derivados de mejoras aplicadas, dependiendo de la cantidad econdmica que los
beneficiarios potenciales estén dispuestos a pagar o el valor monetario que ellos desembolsarian por mantenerla.

Este valor se obtiene directamente de los afectados mediante una serie de encuestas o entrevistas, disefiadas
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para determinar la disposicion a pagar por un beneficio ambiental, o si es el caso, saber el valor monetario que
estarian dispuestos a aceptar como compensacién por un dafio ambiental. En el caso de la disposicién a pagar, el
entrevistador tiene que ir acotando el valor monetario ideal del entrevistado para ese determinado beneficio
ambiental. Esto se realiza ofreciendo una cantidad inicial y se iria subiendo esta cantidad hasta que el entrevistado
de una respuesta negativa, que nos indicara la estimacién por exceso del valor de la mejora ambiental, mientras
que la respuesta anterior a la negativa (la respuesta positiva mas alta) nos indicard la estimacion por defecto

(Llinares y Romero, 2008).

Esta metodologia es una forma de obtener una estimacion econémica de los activos ambientales o SE con relativa
facilidad, ya que permite valorar los activos ambientales mediante la valoracién del usuario que se beneficia

directamente de este.
Las preguntas han de reunir las siguientes caracteristicas con tal de evitar posibles sesgos:

e Elformato debe ser de eleccion dicotdmico (si se estd dispuesto o no a pagar).
e latasa de respuesta tiene que ser superior al 70% de toda la muestra.

e Las entrevistas tienen que ser de formato personal.

e Setiene que preguntar siempre primero si esta dispuesto a pagar, no a aceptar.

e Losresultados se deben de comparar con otro tipo de método.

Con esto, la valoracion contingente podria tener mas posibilidades de reflejar realmente el valor estimado por los
entrevistados, pero seria conveniente apoyar estos resultados con otros tipos de estudio ya que, aun asi, puede

presentar dudas. (Llinares y Romero, 2008).

3.2 Métodos Multicriterio: AMUVAM (Analytic Multicriteria Valuation Method)

Los Métodos Multicriterio se basa en la Teoria de la Decisidn (en concreto, la Teoria de la Decisién Multicriterio),
descrita por Romero (Romero, 1997) y cuya idea principal es que “los agentes econdmicos encargados de las
decisiones no solo se fijan en un solo objetivo, sino que buscan satisfacer de igual forma una serie de metas

asociadas a dichos objetivos” (Romero, 1997).

El método Analytic Multicriteria Valuation Method, de ahora en adelante nombrado como AMUVAM, es uno de
los métodos mas utilizados en los ultimos afios (Martin, 2017) Hacer referencia. Estd compuesto por el método
Analytic Hierarchy Process, referenciado como AHP, y un valor “pivot” que constara de actividades con un mercado
gue pueda regularlas. El método AMUVAM intenta recoger los Servicios Ambientales que puedan tener un valor
directo en el mercado, para utilizarlos como el valor “pivot” que daran paso a estimar un valor monetario para
aquellos Servicios Ambientales que no tengan un mercado y por tanto, necesiten de una referencia para dar un

valor monetario.
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Por tanto, a partir del valor de los servicios de mercado que podemos encontrar en un lugar concreto, podemos
determinar el valor de los SE al utilizaros de valor “Pivot” y estimar una relacion para su valor monetario (Aznary

Estruch, 2012).

Como se ha comentado, el AMUVAM esta compuesto por el AHP y un valor “pivot” de mercado. El AHP es una
“seleccién de alternativas en funcidn de una serie de criterio o variables, los cuales suelen estar en conflicto”
(Saaty, 1980). No obstante, este método tiene un problema, no da un valor econémico directo, por eso la
necesidad de incluir un valor pivot. Para la aplicacion del AHP se necesita un decisor, el cual busca de entre un
conjunto de alternativas, la que mas se acople a sus intereses. También se requiere de la definicién de los criterios
que se utilizaran para saber qué alternativas son mas afines a los deseos del decisor. Luego se pondera el diferente

interés de los criterios para la seleccién de las alternativas.

Una vez se definen todas las alternativas y los criterios, se compara con la escala de comparacién (Saaty, 1980)
para obtener “n matrices”, siendo “n” el nimero de criterios definidos anteriormente. E resultado es una matriz
que se utiliza para ver la ponderacién de las alternativas, en funcion de todos los criterios y el peso dado por el

decisor.

3.3 Curvas de Demanda: Modelos econométricos y programacion matematica

Para las decisiones sobre los usos de los recursos hidricos en situaciones de escasez es necesario saber el valor
econdmico del agua y como varia dependiendo del uso que se le quiera dar. Por esta razén, si es el agua es un
bien final, es decir, los usuarios son consumidores directos, es una demanda final (ej. Uso urbano). En cambio, si
es un bien intermedio, donde el usuario es un productor y por tanto, una demanda derivada que viene

determinada por la demanda final (ej. Agricultores, industriales) (Lopez-Nicolas, 2017).

La finalidad de esta metodologia es poner las bases de un mercado de agua dependiendo de su uso y demanda,
para poder valorar econdmicamente el SE ligado al agua. Para poder valorarlo, se utilizan los modelos

econométricos y las técnicas de programacion matematica:

e Modelos econométricos: es la aplicacion de las técnicas estadisticas a los fendmenos econémicos.
e  Programacion matematica: establece modelos que tratan de obtener la solucién dptima de acuerdo con

un conjunto de restricciones.

Los modelos de regresion lineal pretenden dar a conocer y modelizar la relacidén existente entre una variable
dependiente cuantitativa (costes) con uno o mas factores, los cuales se conocen como variables independientes
o explicativas (Cohen 1983). Los costes de un proyecto de inversion dependen de distintas variables, tales como;
tanques de almacenamiento, longitud de redes, 4rea (km?) a proteger, nimero de bombas, sistemas de
teledeteccion y monitorizacidn, etc. En consecuencia, la escalabilidad del proyecto sujeto a estudio puede venir

explicada con un modelo predictivo.
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Conocer como influyen las variables geogréficas y técnicas en la formacidn del coste de inversién y mantenimiento
permite generar multiples escenarios, reduciendo de este modo la incertidumbre en la toma de decisiones. Con
tal de validar un modelo predictivo capaz de proyectar los costes de cualquier proyecto de inversion similar al
actual, se analizan una serie de hipdtesis basicas del modelo con tal de realizar comprobaciones de la normalidad
de los residuos, multicolinealidad de las variables, independencia de los residuos y homocedasticidad. La
normalidad de los residuos afirma que los errores del modelo se distribuyen de forma normal. Si esta hipdtesis no
se cumple puede ser debido a que en la muestra se encuentran valores atipicos. La multicolinealidad se da cuando
existe dependencia lineal entre las variables independientes. La multicolinealidad de las variables se puede
comprobar mediante el Factor de Inflacién de la Varianza (FIV). Cuando el FIV es cercano a 1 significa que no existe
correlaciéon entre las variables (Ramirez et al. 2005). La independencia de los residuos viene dada por el Test de
Durbin-Watson. El test de Durbin-Watson mide el grado de autocorrelacién entre el residuo correspondiente a
cada observaciony el anterior (Rodriguez y Mora 2001). Cuando DW<1,18 se puede afirmar que existe correlacion,
cuando DW>1,4 no hay correlaciény cuando DW toma valores entre 1,18 y 1,4 no es concluyente la independencia
de los residuos. La homocedasticidad significa que el error de la varianza de la variable se mantiene a lo largo de
las observaciones. Mediante el SPSS la homocedasticidad se comprueba observando los valores pronosticados y
los valores residuales en una gréfica. Si no se observan tendencias en la distribucion se cumple el supuesto de

homocedasticidad (Rojo-Albuin 2007).

3.4 Meétodo del Coste del viaje

Este método es muy utilizado para valorar parques naturales y por ende, sus SE desde el punto de vista
recreacional. El principio basico se encuentra en la relacién que hay entre el tiempo que se utiliza para llegar hasta
el sitio donde se realiza el estudio y el tiempo que se utiliza para el uso y disfrute, con el dinero (el coste real) que

se emplea en el mismo lugar, como la cantidad de combustible utilizado, el gasto que se haga en el espacio natural.

Se podria relacionar con la valoracidn contingente, ya que al fin y al cabo relaciona las preferencias del consumidor
con la disposicidn a pagar del mismo. No obstante, hay una diferencia importante entre la valoracién contingente
y el método del coste del viaje: en la valoracion contingente la pregunta seria “écudnto estaria dispuesto a
pagar...?” o “icudnto estaria dispuesto a aceptar por...?” En el método del coste del viaje seria “écuanto ha pagado

usted por...? una pregunta mas fiel a la realidad.

Esta metodologia también se relaciona con el coste de oportunidad. Esto es debido a que no sélo contamos con
el dinero que es el coste real de los servicios del espacio natural y con el tiempo de desplazamiento y uso, sino
que también cuenta el coste que ha tenido utilizar este tiempo en esta actividad, en cuanto podria haberlo

utilizado en otra cosa (Llinares y Romero, 2008).

Este método se suele utilizar con la comparacion a un mercado ya existente para realizar una VE: el consumo de
un bien o SE de un espacio natural viene ligado al consumo de otro bien mercadeable o privado. Por lo tanto, se

puede tener una aproximacién econdomica del SE que se quiere valorar monetariamente.
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3.5 Método del Precio Hedodnico

Este método fue presentado en sus inicios por Griliches (Griliches, 1971). Partiendo de un SE sin un mercado
definido, se determina en qué manera el placer o molestia de consumir este SE afecta al precio de unos bienes

afectados indirectamente y para los que existe un mercado definido (Llinares y Romero, 2008).

La metodologia de los precios heddnicos parte con la identificacién de los bienes con un mercado determinado
gue se creen afectados por la variable heddnica. Una vez identificados, se debe calcular el porcentaje del valor de
estos bienes que se obtiene gracias a esta variable heddnica. Al tener este porcentaje del valor, se puede calcular

la disposicion marginal a pagar.

Un ejemplo para entender este método seria, en un edificio recién construido tenemos dos tipos de casas. Las dos
tienen exactamente las mismas caracteristicas de tamafio, habitaciones, distribucién, materiales y
electrodomésticos, etc. No obstante, el tipo de casa A tiene unas vistas a un Parque Natural, con los beneficios
estéticos, de aire puro, etc. Sin embargo, el tipo de casa B tiene vistas a una EDAR, con los problemas que esto
implica: ruido, mal olor, etc. Esta diferencia de factores externos que no se puede dar un valor monetario por sé,
conlleva que el tipo de casa A tenga un valor econdmico mayor que el tipo de casa B, y de esta forma, se podria

calcular el porcentaje del valor que implica este SE en el precio heddnico de la casa.

3.6 Método del “Choice Experiment”

El método del experimento de eleccién es uno de los métodos mas utilizados en cuanto a la valoracién econdmica
de los activos ambientales se refiere (Pulido et, al., 2009). Esta técnica consiste en evaluar y valorar los bienes
ambientales por sus caracteristicas y atributos y se aplican modelos probabilisticos para elegir entre una lista de
diferentes escenarios, comprendiendo entre ellos las diferentes caracteristicas que pueden obtener dependiendo
de si se actla o no para paliar los problemas ambientales. Para ello, se utiliza un coste marginal estimado que
puede ser convertido en una disposicidn a pagar por parte de los usuarios, para cambiar la situacién de este activo

ambiental. (Pulido et, al., 2009).

Como se puede apreciar, se asemeja al método de valoracién contingente anteriormente comentado. La
diferencia radica en que en el experimento de eleccion el encuestado elige entre diferentes escenarios que tienen
diferentes atributos, dependiendo de la forma de actuacidon que se pueda establecer o no. Por tanto, el
encuestador ya tiene calculada la valoraciéon econdmica del SE con los diferentes atributos, dando a elegir al
encuestado entre ellos. Normalmente se compara el escenario de no actuacion, o sea, la situacion actual con 38
varios escenarios donde si se actla, pero varia la forma y sobre todo la disposicion del recurso (que se actie mas

o0 menos, dependiendo del fin que se quiera conseguir).

3.7 Precios sombra

A partir del trabajo pionero de Fare et al. (1989) surge una corriente de investigacién que pretende aportar una

metodologia de valoracion de los llamados outputs no deseables, carentes de mercado, en el marco de los
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estudios de eficiencia. Haciendo uso del concepto de funcién distancia se logra calcular un precio sombra para
aquellos bienes derivados de actividades humanas y productivas (residuos sélidos, emisiones contaminantes, agua
residual, etc.) para los que el mercado no otorga ningln valor y que cuentan con importantes efectos ambientales.
Una serie de estudios (Fdre et al, 1993; Yaisawarng y Klein, 1994; Fare y Grosskopf, 1998, entre otros) fueron
desarrollando una metodologia de valoracién para este tipo de bienes no deseables que, en la actualidad, se
encuentra plenamente avalada por la literatura. Algunas aplicaciones empiricas de este método basado en
funciones distancia se encuentran en los trabajos de Coggins y Swinton (1996) y Swinton (1998) en los que se
calculan los precios sombra de las emisiones de diéxido de azufre derivadas de la fabricaciéon de aparatos
eléctricos. Es importante resaltar que sus estimaciones estan en la linea de los precios reales pagados por los
permisos de emisién de dicho contaminante. Horowitz et al. (1999) estiman el coste marginal de evitar la
contaminacion generada en las industrias papeleras. Para ello, usan un modelo econométrico con una funcion
compuesta hibrida entre translog y cuadratica. Por otro lado, Reig et al. (2000) utilizan la metodologia de las
funciones de distancia para estimar los precios sombra de los residuos generados por la industria ceramica en
Espafia. El valor econémico obtenido para estos outputs no deseables se utiliza para calcular un indice de
productividad que tiene en cuenta no sélo la produccion con valor de mercado sino también los residuos derivados

del proceso productivo.

Es importante destacar que los llamados outputs no deseables analizados en los diferentes trabajos pueden ser
considerados como externalidades ambientales negativas asociadas a un proceso de produccién. Los precios
sombra calculados representarian el valor de dichos efectos externos que podrian convertirse en dafio ambiental
en el caso de una gestion inadecuada. Entre las ventajas que aporta esta metodologia de valoracion de las
externalidades a través de funciones distancia con respecto al método de valoracién contingente anteriormente
descrito cabe destacar no sélo la robustez del modelo empleado sino también sus reducidos costes frente a los
siempre costosos procesos de encuesta y la posible aparicion de sesgos asociados tanto a las preguntas formuladas

como al propio entrevistador.

3.8 Ratio coste beneficio

Una de las metodologias que presenta un gran potencial para ser aplicada en este estudio por su proximidad con
el tema abordado es la ratio beneficio-coste desarrollada por Gonzalez-Sanchis et al. (2019). El objetivo del estudio
es analizar la eficacia y viabilidad de la gestidn forestal de una zona semiarida localizada al este de Espafia, entre
las provincias de Castelldn y Valencia, desde el punto de vista del rendimiento hidrico de la zona, y teniendo en

cuenta como beneficios la produccién de biomasay la reduccion del riesgo de incendios.

Para cuantificar la rentabilidad de las distintas practicas de gestion forestal propuestas se utiliza la ratio beneficio-

coste con el fin de obtener un indicador para evaluar la efectividad y rentabilidad bajo distintos escenarios.

La ratio beneficio-coste desarrollada en el citado estudio se presenta a continuacion:
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Funcion 1: Ratio Coste-Beneficio

_ MVW-W-(1—-Pf)+ MVW - Wy -Pr+BV-TB-(1—F;)+ BV -TB- Py

BC
Pr-FEC-BrA+ P -RC-BrA+ MC

Donde:

e  MVW; valor marginal del agua (€/m3)

e Wy Wy disponibilidad de agua en el suelo calculada considerando la percolacién antes y después de un
incendio (m3)

e Ps; probabilidad de ocurrencia de un incendio

e BV, valor de la biomasa (€/Mg)

e TB; total de biomasa extraida (Mg)

e  FEC; costes de extincion del fuego (€)

e BrA; drea quemada (ha)

e RC; costes de restauracion (€/ha)

e MC; costes de gestion (€/ha)

4. La contaminacion del agua y sus consecuencias sobre la salud

Los costes de la no accién estan ganando importancia cuando se evalla el impacto de los proyectos de gestién del
agua. En concreto, los costes de no accion se centran en el estudio del escenario base previo a la mejora de las
condiciones ambientales y sanitarias. Todos los flujos de agua contaminados por la accion humana generan un
impacto ambiental que no sélo provoca dafios ecoldgicos, sino que también afecta a la salud de la poblacién.
Aungue el grado de impacto sobre la salud es diferente, es necesario identificar las consecuencias de la exposicion
y el consumo para aplicar medidas especificas, ya sea cambiando la acciéon de gestion sobre el territorio o
aplicando nuevos tratamientos de aguas residuales. El objetivo final es reducir el riesgo para la salud de la

poblacién expuesta, representado por el ahorro econdmico en costes de atencion sanitaria (llustracién 4).
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llustracion 4: Enfoque de los costes de no accion. Fuente: elaboracion propia.
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La identificacion de los problemas de salud derivados de la enfermedad, asi como la evaluacién de los costes
sanitarios de su tratamiento, son las bases del enfoque de los costes de no accion. La recopilacion de datos sobre
los costes sanitarios es compleja porque es dificil establecer la relacion causa-efecto entre la contaminacion
(consumo de un contaminante especifico en el agua) y la enfermedad (Norman et al. 2013). Esta relacion debe
establecerse y probarse antes de utilizar el enfoque de los costes sin accion para garantizar que los resultados
obtenidos representan la situacion real. En la actualidad, no hay muchos estudios en la literatura que aborden los
costes sanitarios relacionados con la contaminacién del agua. En esta seccion se recogen ejemplos de costes
sanitarios del consumo de nitratos y plaguicidas para mostrar que los costes de no accién pueden calcularse si se

identifican correctamente el contaminante y la exposicién.

4.1 ¢Codmo se relacionan los costes sanitarios con los costes de la inaccion?

La influencia de los costes de la no accidn en la asistencia sanitaria puede mostrarse de diferentes maneras seguin
la ubicacion geogréfica, el tipo de contaminantes, los grupos sociales y el nivel de ingresos, entre otros. La
exposicién al riesgo de los vertidos de aguas residuales urbanas no es la misma exposicién al riesgo de los flujos
de agua o residuos industriales. Dependiendo del origen de los contaminantes, la poblacion desarrolla diferentes
sintomas, como diarrea, fiebre, trastornos estomacales e intestinales, asi como ciertos tipos de cancer debido a la
exposicién a sustancias nocivas (Hernandez-Sancho et al. 2015). Segln la informaciéon proporcionada por
Lanrewaju et al., (2022), la diarrea es la principal consecuencia del consumo de agua contaminada causada por las
bacterias y los virus presentes en los vertidos de aguas residuales domésticas. Ambos patdgenos son la principal

causa de los casos clinicos de trastornos estomacales e intestinales.

La medicién de los costes de no accion es compleja porque implica el uso de diferentes disciplinas no relacionadas
directamente con la economia clasica. Ademas, algunas de las enfermedades causadas por la exposicion son
dificiles de controlar debido a que los sintomas se observan a largo plazo después de la exposicion temprana
(Woodruff 2015). Para hacer frente a esta situacion, es necesario aplicar un enfoque holistico que combine todas
estas variables dentro de las evaluaciones econdmicas. Como resultado, los responsables de la toma de decisiones
y los gestores pueden implementar nuevas acciones en el territorio considerando todas las variables e impactos
relacionados con la contaminacion y su gestion. Esta cuantificacion representa un paso adelante en la gestion del

ciclo del agua, permitiendo el fomento de la reutilizacién y la economia circular en condiciones de seguridad.

Para evaluar los costes no relacionados con la salud, es necesario considerar los costes directos e indirectos. Por
un lado, los costes directos son el tratamiento de la enfermedad en si: medicamentos, ingreso en el hospital,
personal, seguimiento, entre otros. Por otro lado, los costes indirectos resultan de las consecuencias que la
enfermedad provoca en la poblacidén expuesta, como el cese temporal de su empleo, la pérdida de calidad de vida
y la reduccion de su esperanza de vida o la muerte prematura (Grandjean y Bellanger 2017). Los costes indirectos
son mas dificiles de evaluar porque se producen a lo largo de la vida del paciente y afectan a diferentes areas de
su vida (Figura 2). Sin embargo, poder obtener estos costes permite lograr una evaluacion mas detallada del

impacto en la salud de la exposicion y el consumo de agua contaminada.
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llustracion 5: Relaciéon entre los impactos en las masas de agua con los costes directos e indirectos.

Fuente: elaboracidn propia.
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En general, la evaluacién econdmica del coste de los tratamientos sanitarios se obtiene mediante el enfoque del
capital humano. Este se basa tanto en los costes indirectos relacionados con la pérdida de productividad debida a
la enfermedad como en los costes directos relacionados con el tratamiento médico. El enfoque del capital humano
también tiene en cuenta las disfunciones subclinicas derivadas del consumo y la exposicién a los contaminantes.
Las pérdidas econdémicas causadas por las disfunciones afectan a la productividad humana (por ejemplo, los
déficits cognitivos) y suelen evaluarse a partir de los ingresos proyectados a lo largo de la vida convertidos en valor
actual. El uso de informacién sobre el cociente intelectual (Cl) y las pérdidas econdmicas relacionadas con la
pérdida de un punto de Cl, asi como la integracién en el mercado laboral y la escolarizacién son otros enfoques
disponibles para obtener la pérdida de productividad econémica a lo largo de la vida. Hay que tener en cuenta
gue existe un coste intangible relacionado con el desarrollo de la enfermedad, como el valor de evitar el dolor.

Para evaluar este valor, puede aplicarse el método del afio de vida ajustado por discapacidad (AVAD). El AVAD
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combina la duracion y la calidad de vida con el impacto que la enfermedad tiene en la poblacidon, obteniendo una
estimacion sobre los afios de vida perdidos por enfermedad, discapacidad o muerte prematura (Grandjean y
Bellanger 2017). Sin embargo, el impacto de la exposicion y el consumo de agua contaminada no puede obtenerse
en su totalidad debido tanto a la dificultad para cuantificar los efectos del tiempo de exposicion en el desarrollo
posterior de la enfermedad, como a la comprension incompleta de la relacién entre los contaminantes y las

enfermedades relacionadas con el medio ambiente (Norman et al. 2013).

4.2 Costes sanitarios causados por la exposicién y el consumo de agua contaminada:
estudios bibliograficos.
En este apartado se han analizado dos ejemplos de cuantificacién del coste sanitario de diferentes enfermedades

relacionadas con el consumo de agua contaminada con nitratos y la exposicidn a pesticidas.
Nitratos

Los nitratos son un contaminante mundial que afecta a las masas de agua dulce y subterrdnea, cuya presencia se
ha incrementado notablemente debido a la agricultura intensiva. El consumo de agua contaminada tiene un efecto
directo sobre el transporte de oxigeno en la sangre, reduciendo su presencia y aumentando el riesgo de asfixia
(también llamada metahemoglobinemia). Ademas, la exposicién a largo plazo a concentraciones superiores a 5
mg/L aumenta el riesgo de desarrollar ciertos tipos de cancer (de estdmago y colorrectal), asi como problemas de
fertilidad (Espejo-Herrera et al. 2016, Schaider et al. 2019). Estas enfermedades tienen costes sanitarios asociados
para los gobiernos de los paises afectados. Los datos aportados por el Instituto Nacional del Cancer de Estados
Unidos cuantifican el coste directo del tratamiento del cancer relacionado con el consumo de agua contaminada
entre 250 millones y 1.500 millones de ddlares. Estos datos consideran que mas de 5 millones de personas en

Estados Unidos estan expuestas a los nitratos en el agua potable (Schaider et al. 2019).

Los costes de tratamiento de las enfermedades causadas por la contaminacién del agua no son los Unicos que hay
que tener en cuenta. El estudio de Temkin et al. (2019) estima las pérdidas econémicas anuales de la pérdida de
productividad causada por las consecuencias del consumo de agua potable contaminada. Los resultados muestran
que las pérdidas econdmicas anuales oscilan entre 1.300 y 6.500 millones de ddlares (Tabla 1), teniendo en cuenta
que en Estados Unidos se detectan 12.000 casos de cancer colorrectal al afio. Hay que tener en cuenta que,
Estados Unidos tiene un alto consumo de agua subterrdnea procedente de pozos privados (alrededor del 12-24%)
donde no hay control sobre los niveles de nitrato. Teniendo en cuenta tanto la poblacién expuesta como el
consumo de agua de pozos privados, los costes sanitarios para hacer frente al cadncer colorrectal en Estados Unidos
oscilan entre 157 millones de ddlares y 1.300 millones de ddlares al afio. Los autores destacan que el
envejecimiento de la poblacién y la mejora de los tratamientos médicos aumentaran los costes anuales del

tratamiento del cdncer colorrectal entre un 27 y un 39% en los préximos afios.

Tabla 1: Casos de cancer, costes de pérdida de actividad productiva y costes médicos relacionados con el
consumo de agua contaminada con nitratos en 2014 (Temkin et al., 2019).
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. Pérdidas econémicas Costes médicos asociados
Casos de cancer ) L )
) o asociadas a la reduccién al tratamiento de
Tipo de cancer  atribuibles al consumo de .
agua con nitratos de productividad enfermedades
& (Billones de ddlares) (Billones de ddlares)
Colorectal 24.479 11,56 3,13
Ovarios 690 0,56 0,13
Tiroides 1.416 1,15 N/A
Rifiones 454 0,25 0,06
Vejiga 134 0,03 0,01

Los resultados obtenidos en Temkin et al., (2019) son significativos porque revelan el impacto econdmico en la
poblacién que tiene el consumo de agua contaminada por nitratos en un territorio. Se pone de manifiesto la
necesidad de vigilar el nivel de nitrato en los acuiferos asegurando la disponibilidad de datos para mantener
informada a la poblacién. Unos niveles elevados de nitrato significan que el acuifero no puede ser utilizado y la
administracion debe garantizar fuentes de agua alternativas para satisfacer la demanda. Las inversiones para
controlar el nivel de nitratos y aplicar nuevas tecnologias para reducir los nitratos en el agua potable se justifican
a través de los costes sanitarios obtenidos. Los costes sanitarios se convierten en un argumento de peso para
aplicar soluciones sostenibles con el fin de preservar la integridad de las masas de agua dulce, como la gestion de
la escorrentia agricola y la modificacion de los tipos de fertilizantes, asi como la promocién de diferentes fuentes

de agua para satisfacer la demanda (Bellver-Domingo, A y Hernandez-Sancho 2022).
Plaguicidas

Los plaguicidas son sustancias utilizadas en todo el mundo para asegurar la productividad agricola. Sin embargo,
su alta toxicidad pone en peligro el equilibrio del ecosistema del agua y su uso para fines humanos. Aungue estas
sustancias estan reguladas por la legislacion vigente, su uso generalizado y su persistencia quimica son
responsables de la exposicion de la poblacion de forma directa (agricultores o trabajadores industriales) o indirecta
(poblacién en general que consume alimentos y agua contaminada por la escorrentia agricola). Esta exposicién
genera efectos en la poblacién que incluyen toxicidad aguda, carcinogenicidad, trastornos reproductivos y del

neurodesarrollo, y disrupcién endocrina (Pimentel y Burgess 2014).

El trabajo de Bourguet y Guillemaud (2016) destaca la necesidad de considerar los costes directos e indirectos de
las enfermedades relacionadas con los plaguicidas. Esta cuantificacion depende del contexto social en el que se
desarrolle la enfermedad. Por ejemplo, en el caso de un agricultor, los costes indirectos significan el tiempo de
trabajo perdido durante y después de la intoxicacion accidental. Los costes indirectos también tienen en cuenta
el tiempo de recuperacion tras el diagndstico, cuando el paciente no puede realizar ninguna actividad laboral. Por
lo tanto, el tiempo de recuperacidén representa una pérdida de productividad econdmica que es una de las
principales consecuencias de la exposicion a la contaminacién. A este coste hay que afiadir la pérdida de
productividad asociada a los miembros de la familia que se encargan del cuidado y la recuperacién del paciente.
Este estudio muestra que la evaluacién de los efectos sanitarios y econdmicos de la exposicidn a plaguicidas se ha

centrado principalmente en los episodios de intoxicacion aguda. Este escenario es importante ya que provoca un
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grave problema de salud a corto plazo con el consiguiente alto coste econdmico para la poblacion. Sin embargo,
los efectos a largo plazo de la exposicidn a plaguicidas (como el cancer, la diabetes, la depresidon y la ceguera) no
se tienen en cuenta debido a la complejidad tanto del seguimiento de los efectos a largo plazo como del nexo
entre el contaminante y la enfermedad. Esta situacion dificulta la evaluacion de los costes de la no accién y el

estudio de viabilidad de las nuevas medidas y tecnologias disponibles.

En el trabajo de Ngowi et al. (2007) se ha analizado el uso de plaguicidas y su influencia en la salud y los costes de
los agricultores en Tanzania. El estudio revela que el 61% de los agricultores encuestados no gastan dinero en
consultar las consecuencias fisicas del uso de plaguicidas, aunque son conscientes de su peligrosidad. Esta
situacién pone de manifiesto la necesidad de poner en marcha campafias a nivel local para informar a la poblacion
sobre los riesgos del uso y la exposicidn a los plaguicidas. A nivel de pais, el trabajo de Pretty et al. (2000) cuantifica
en 134 millones de ddélares anuales el coste social total de la exposicion a los plaguicidas en la agricultura del Reino
Unido. En el caso de Estados Unidos, los costes sanitarios anuales debidos a la exposicién a plaguicidas se han
cuantificado en 1.100 millones de ddlares al afio (Pimentel y Burgess 2014). Este valor considera tanto la

exposicién de los agricultores como la de sus familias.

El cdlculo de los costes directos e indirectos del tratamiento sanitario y del tiempo de recuperacién no se ha
abordado ampliamente en la literatura. Esto se debe a la dificultad de obtener datos a largo plazo sobre el coste
de la asistencia sanitaria mediante un plan de seguimiento a largo plazo. Este estudio se centra en los
contaminantes del agua y sus consecuencias en la poblacion y el sector econdmico. Sin embargo, el trabajo de
Grandjean y Bellanger (2017) proporciona los costes econdmicos anuales de la exposicion a diversos

contaminantes (no solo en el agua), que se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Costes anuales de la poblacion expuesta a diferentes tipos de contaminantes, considerando tanto
los costes de atencion a la salud como los de pérdida de calidad de vida. Adaptado de Grandjean and
Bellanger (2017).

Tlpo Contaminante Enfermedad Costes (Shillones/afio)
Exposicion al plomo 876,7-1.373,5
Neurotoéxicos Metilmercurio ? Déficit cognitivo 13,8-16,9
Eteres difenilicos polibromados ® 135,08-396,4
Contaminantes N/A Asma en la Unidn Europea 0,568-1,98
atmosféricos Problemas cardiovasculares 24,47-49,83
Obesidad infantil adulta,
Aldrinac, bisfenoles?, | . .y .
. . cancer testicular, infertilidad
. diclorodifeniltricloroetano (DDE)e, . X
Disruptores . R . masculina y mortalidad
. lindano¢, mercurio organico e K L, 110- 359
endocrinos asociada a la reduccion de

inorganico, organofosfatosf, éteres X

o . testosterona, fibromas y

difenilicos polibromados® y ftalatos® o
endometriosis

9 El metilmercurio llega al ser humano a través de los alimentos, concretamente por la ingesta de grandes peces, que han bioacumulado
grandes cantidades de este metal en el medio acudtico. ® Los éteres difenilicos polibromados se utilizan como retardadores quimicos de la
llama. © Insecticida. ¢ Sustancia quimica utilizada principalmente en combinacion con otras sustancias para fabricar pldsticos y resinas. ©
Producto derivado de la degradacion del DDT (insecticida). ' Insecticidas, medicamentos y agentes nerviosos.
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Los valoresincluidos en la Tabla 2 ponen de manifiesto que los costes de no actuacion suponen un elevado impacto
social, que podria evitarse mediante la aplicacion de medidas de gestion especificas con un importante beneficio
social. Estas medidas deben ajustarse a (i) las necesidades especificas del territorio, (ii) la matriz en la que se
encuentra el contaminante (agua superficial, acuifero, aire, suelo) vy (iii) el nivel de riesgo o exposicidén que esta
afectando a la poblacién. En el caso de los contaminantes del agua, la identificacion de las fuentes de
contaminacién es esencial para desarrollar nuevas medidas. Sin embargo, la contaminacién difusa es dificil de
identificar y evitar. Para reducir el nivel de riesgo del consumo de agua contaminada se recomienda aplicar
medidas in situ que permitan abastecer a la poblacién con un coste menor. Por ejemplo, para evitar el consumo
de agua contaminada, se pueden construir filtros para retener los nitratos a la salida de los pozos. Gracias a este
tipo de medidas, ademas de evitar el coste econdmico y sanitario mencionado, se reducen los costes por familia,

ya que no es necesario comprar agua embotellada para cocinar y lavar.

Esta reduccién del gasto familiar para acceder a una fuente de agua segura tiene un claro beneficio social y
medioambiental, no sélo en términos de atencién sanitaria, sino también de costes domésticos. Misopoulos et al.
(2020) han obtenido el impacto medioambiental del embotellado y la distribucién de agua mediante la evaluacién
de las emisiones de gases de efecto invernadero durante todo el proceso. La emision media para una planta de
embotellado que produce 8.000 botellas/hora es de 87.147 toneladas (datos del afio 2019). Teniendo en cuenta
que el precio de las emisiones de CO2 se cuantifica en 61,13 euros/tonelada (octubre de 2022), el coste
medioambiental del CO? se cuantifica en 5,3 millones de euros. Ademas, la poblacidon que consume agua
embotellada provoca una huella de carbono que también se puede cuantificar. Segin Botto et al. (2011) consumir
un volumen de 1,5 L de agua embotellada tiene una huella de carbono de 163,50 kg de CO? frente a los 0,34 kg

de CO? del consumo de agua del grifo.

Todos estos datos avalan la importancia ambiental y social de reducir la exposicion a los contaminantes en el ciclo
del agua. En concreto, la consideracidon del impacto social de la contaminacién en términos monetarios permite a
los responsables de la toma de decisiones incluir la informacion en las evaluaciones de viabilidad. Como ya se ha
comentado, los costes de no accién se convierten en una herramienta eficaz para conocer los costes sanitarios e
indirectos de la situacion actual y las consecuencias para la poblacién. Al mismo tiempo, la obtencién de un valor
monetario permite desarrollar un escenario socioecondémico que justifique la implantacion tanto de nuevas
tecnologias como de marcos de gestién para mejorar la calidad del agua para el consumo humano y el equilibrio
de los ecosistemas. Esta mejora logrard un ahorro econémico a corto, medio y largo plazo para todos los
interesados al mejorar sus condiciones de vida (aumentar la esperanza de vida) y asegurar su productividad. Los
costes de la atencidn sanitaria como proxy de los costes de la no accion es un enfoque novedoso que permite
desarrollar y aplicar medidas ambiciosas para mejorar la calidad de vida de la poblacion a través de la mejora de

la calidad del agua.
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5. Conclusiones

La contaminacién difusa es un grave problema social y medioambiental. Los flujos de escorrentia agricola,
ganadera y urbana arrastran diferentes tipos de contaminantes que generan problemas tanto en la gestién del
suministro de agua como en la salud de la poblacién. En concreto, los problemas de salud tienen elevados costes
de tratamiento y pérdidas econémicas por la pérdida de productividad que deben ser cuantificadas para identificar
el impacto social de la situacién actual. Este estudio considera que la situacion actual en términos econdémicos
puede definirse como costes de no accion, donde los contaminantes estan provocando problemas de salud en la
poblacién expuesta y no se han implementado acciones para corregir la situacion. Los costes de no accién deben
tenerse en cuenta en los nuevos proyectos o medidas de gestion del agua y el suelo, incluyendo la escala del

problema en términos de salud.

La identificacion de los costes de no accidn es una tarea compleja dada la dificultad de entender el nexo entre el
contaminante y la enfermedad a corto, medio y largo plazo. A pesar de ello, este trabajo evalua el marco de los
costes de no accién a través de diferentes ejemplos en los que se ha identificado el nexo y se han evaluado los
costes sanitarios. El enfoque propuesto es novedoso en la literatura y permite establecer los costes directos e
indirectos de los gastos de tratamiento sanitario y el impacto que los procesos de recuperacion tienen en las
actividades de productividad. Los costes de no accién actian como una herramienta eficaz para comprender y
analizar el impacto social de la contaminacion del agua, destacando que la salud de la poblacion es una parte

esencial de la evaluacidn de la viabilidad y no debe ser ignorada.
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