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Resumen
Aunque la calidad del agua de abastecimiento en Zaragoza es acorde con los limites marcados en la
legislacion, la percepcion que de ella tienen los habitantes de la ciudad es bastante negativa. El estado
del abastecimiento hace que muchos hogares incurran en gastos que podran evitarse cuando mejore la
calidad del mismo. En la actualidad se esta acometiendo un proyecto de renovacion que va a permitir
cambiar el abastecimiento de agua a la ciudad mejorando sensiblemente su calidad. De este proyecto
se conocen sus costes financieros pero se desconocen los beneficios que puede tener para la sociedad.
La teoria econdmica preconiza que la magnitud de los costes defensivos que soportan los ciudadanos
pueden considerare beneficios de la mejora de la calidad. A partir de una encuesta a los habitantes de
esta ciudad se ha procedido a estimar el valor de esta mejora de la calidad y asi comparar el coste de la
misma con sus beneficios y poder determinar su rentabilidad desde un punto de vista social. Se han
estimado tanto valores puntuales como funciones de valor para los tres comportamientos defensivos
mas comunes entre los habitantes de Zaragoza: consumo de agua embotellada, consumo de agua de
manantiales e instalacion de filtros. Los resultados confirman la alta rentabilidad social de esta

actuacion publica.
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1. Introduccién.

La calidad del agua de abastecimiento para consumo humano es un problema
ambiental de primer orden, no s6lo en paises en vias en desarrollo (OMS-UNICEF,
2000), sino también en el contexto de la Union Europea (EEA, 2003). En la mayoria
de las grandes ciudades espafiolas la calidad del agua para abastecimientos cumple
los requisitos legales (OCDE, 2004). Sin embargo, en algunas zonas del pais la
percepcion social sobre su calidad es, a veces, mala. Por ejemplo, en la ciudad de
Zaragoza un 62,2 por cien de los ciudadanos consideran que el sabor del agua del

grifo es manifiestamente mejorable (Arbués y Barberan, 2003).

En 1998 la Confederacion Hidrografica del Ebro decidid iniciar el proyecto
denominado “Abastecimiento de agua a Zaragoza y corredor del Ebro” para la traida
de agua de calidad desde el Pirineo hasta Zaragoza. Su ejecucion supondra cambiar
la calidad del agua en los hogares de la zona de la composicion actual, donde se
clasifica como aceptable el 35 por cien del tiempo de suministro; de baja calidad el
50 por cien y de muy baja calidad el 15 por cien restante, a otra donde el 80 por cien
del tiempo Zaragoza tendra agua de muy buena calidad y el 20 por cien restante de
calidad aceptable (OPH-CHE, 2004)". El proyecto tiene un coste estimado de 220
millones de €, afecta a mas de 700.000 personas y su finalizacion, inicialmente fijada
en 2001, esta planeada para finales del 2006. Respecto a los beneficios asociados al
proyecto, su céalculo es un proceso mas complejo al ser este agua un bien que carece
de un precio que se determine en un mercado competitivo, por lo que se hace
necesario la aplicacion de otros métodos para cuantificar su valor. Este es
precisamente el objetivo de este trabajo: estimar los beneficios sociales de la mejora
de la calidad del agua de abastecimiento. El resto del trabajo se articula de la manera
siguiente, en primer lugar se presentan los fundamentos teoricos del método de los
costes defensivos que se utiliza para valorar estos beneficios. En segundo lugar se
describen las caracteristicas principales de la aplicacion llevada a cabo para,
seguidamente, presentar los principales resultados. El trabajo finaliza con unas
conclusiones que consideran la robustez de los resultados y las implicaciones que se

pueden derivar de los mismos.

' Seria faltar a la verdad decir que este proyecto estd exento de polémica. Existen posiciones
encontradas en relacion con la necesidad de recrecer el embalse de Yesa; sobre la necesidad real de
mejorar la fuente de abastecimiento o la de cambiar los tratamientos dados al agua que actualmente se
utiliza. Para obtener una vision de la polémica se puede consultar (FNCA, 2004).



2.- El marco tedrico y los datos utilizados

La calidad del agua de abastecimiento es una caracteristica que carece de un
mercado que funcione perfectamente. Por un lado, los ciudadanos no pueden elegir el
nivel de calidad del agua que consumen en sus hogares ya que éste es fijado por el
organismo gestor, en nuestro caso el Ayuntamiento de Zaragoza. Por otro, el precio
del agua no se determina por la interaccion entre la oferta y la demanda, sino que se
fija administrativamente por el organismo gestor. Por tanto, si queremos evaluar los
beneficios sociales que supone una mejora en la calidad del agua no podemos utilizar

estos precios para calcular su valor.

La mejora de la calidad del agua supone multiples beneficios para la
sociedad, tanto desde el punto de vista de los consumidores como para las empresas
que usan el agua como input y para la situacion del medio ambiente en general
(Whitehead y Van Houtven, 1997). Siguiendo la tipologia del valor econdmico total
(Turner, 1999, Azqueta, 2002), en este trabajo se valora un componente de los
beneficios, el valor de uso para los hogares mediante la aplicacion del método de los
costes defensivos en que incurren. Los beneficios de la mejora de la calidad del agua
pueden asimilarse al ahorro futuro que supondrd para las familias el que, ante
mejores calidades del agua de abastecimiento, disminuya su consumo de agua
mineral y/o el tiempo y capital invertidos en abastecimientos alternativos (filtros de
agua, recogida de agua en manantiales, etc.). Estos gastos se consideran defensivos
frente a la mala calidad del agua que actualmente se consume en Zaragoza y la
mejora de la misma haria que se redujesen o incluso desaparecieran, incrementando

asi los ciudadanos su renta disponible para otros gastos.

El método de los costes defensivos esta basado en las preferencias reveladas
de los individuos y se centra en la observacion de un mercado relacionado donde se
esta valorando de manera indirecta un bien sin mercado. En este sentido, este método
se enmarca en la misma categoria que otros métodos ampliamente utilizados en la
economia ambiental, como el método del coste de viaje o el de los precios heddnicos
(Azqueta, 2002). Este método permite estimar una cota inferior del componente del
valor de uso de la calidad del agua y una de sus principales ventajas es que “la
logica de la cual deriva el método asi como su forma de aplicacion es mas accesible

para los no economistas que otras metodologias” (Abdalla, 1994).



La hipotesis basica del método es que ante bajos niveles de calidad del agua
de abastecimiento, los consumidores eligen sus combinaciones de consumo de bienes
con el objetivo de maximizar su bienestar (Cropper y Oates, 1992). Estas
combinaciones incluyen algunos gastos para compensar la mala calidad del agua que
se denominan gastos defensivos. Los gastos defensivos que se evitarian ante un
aumento no marginal de la calidad del agua, manteniendo el nivel de utilidad
constante, son la medida tedricamente correcta de la disposicion a pagar por
conseguir la mejora de la calidad del agua. Esta medida es dificilmente calculable
por tres razones: en primer lugar, los cambios en los gastos defensivos no mantienen
necesariamente constante el nivel de utilidad. En segundo lugar, es necesario el
conocimiento previo de la funcién de utilidad de los hogares. Por ultimo, el
comportamiento defensivo estudiado debe ser el unico que varia cuando varia el

nivel de calidad del agua.

Sin embargo, Bartik (1988) demostr6 que, aun no cumpliéndose estos
requisitos, la variacion en los gastos defensivos permite obtener una cota superior a
la medida tedéricamente correcta ante mejoras en la calidad. Para que ello sea factible
es necesario que se cumplan tres condiciones: las medidas defensivas deben de ser
sustitutivos perfectos del aumento de la calidad del agua y no tener mas valor que
disminuir los efectos de la mala calidad; no deben existir costes de ajuste
significativos asociados a cambiar el nivel de gasto defensivo, y el nivel de calidad
debe de poder ser modificado de manera exdgena por la administracion (Bartik,
1988).

El modelo basico de eleccion del consumidor, siguiendo la exposicion que de
Bartik (1988) hacen Wu y Huang (2001), asume que la funcion de utilidad de un
hogar tipo tiene como atributos el consumo de cierta cantidad de agua C con un

nivel de calidad Q y el resto de bienes y servicios Z .

U(C,2) [1]

Asi mismo se asume que el precio de Z esta normalizado a 1 y el precio de

CesP(Q). Para un nivel de renta dado Y, la restriccion presupuestaria de los

hogares viene dada por

Y =Z+CP(Q) [2]



CP(Q) representa el gasto defensivo para un determinado nivel de calidad y

lo denominaremos DEFEN . El problema de maximizacion de la utilidad bajo la

restriccion [2] puede formularse como:

Maximizar U =U(C,2Z)
3
suietoa Y = Z +CP(Q) = Z + DEFEN 3]

Las cantidades optimas de C y Z, denominadas C* y Z°, se obtienen de

resolver el problema de optimizacién como:

C*=C(PQ).Y) [4]
2*=Z(PQ),Y) [5]

Donde las cantidades optimas son funcion de P(Q) y de Y . La funcion

indirecta de utilidad es funcion también de estos dos argumentos y se define como:
V(Q.Y) [6]

Para mantener constante el nivel de utilidad, el efecto de un cambio en el
nivel de calidad del agua puede ser obtenido de la derivada parcial de [6]
dv. ovdy oV dP
o [7]
dQ oY dQ oP dQ
Reorganizando la expresion [7] y utilizando la identidad de Roy, el efecto del

cambio de la calidad del agua sobre la renta es equivalente a la disposicion a

pagar(DAP) por dicho cambio. El efecto puede ser expresado como:

Ll S Y [8]

dQl,,  dQ

Por su parte, el efecto del cambio en la calidad del agua sobre los gastos
defensivos se calcula derivando DEFEN = CP(Q) ):



dDEFEN _ . dP dC o)

dQ dQ  dQ

El primer término de la parte derecha de la ecuacion [9] es la DAP por el
cambio en la calidad. El segundo término es el gasto debido al cambio en la demanda
de cantidad de agua. Por lo tanto, bajo las condiciones de dP/dQ <0 y dC/dQ >0

y la no negatividad de C y P(Q), la relacion entre el cambio en los gastos

defensivos y la DAP por un cambio en la calidad del agua puede expresarse como:

~dDEFEN _ ., ,dC 101
dQ dQ

La ecuacién [10] indica que la diferencia entre la DAP y el cambio en los
gastos defensivos debidos a un cambio en la calidad del agua es menor que la DAP.
Es decir, el valor absoluto del cambio en los gastos defensivos es un limite inferior al
valor de la DAP.

En cuanto a los datos utilizados, se utilizd informacion primaria obtenida
mediante una encuesta que se realizé durante los meses de marzo, abril y mayo de
2004 a 550 hogares de Zaragoza capital y algunos de los municipios de su entorno
afectados por el nuevo proyecto de abastecimiento. La encuesta fue realizada
directamente por los componentes del propio equipo de investigacion y también por

correo electronico.

El cuestionario utilizado tenia entre otros objetivos el de cuantificar el coste
de los comportamientos llevados a cabo por los hogares para paliar la mala calidad
del agua en Zaragoza’. El cuestionario pretendia situar al entrevistado en el contexto
global del problema objeto de estudio. Incluia dos preguntas con el objetivo de
conocer la importancia relativa dada a los problemas ambientales en el conjunto de
los problemas generales sociales y, en particular, con el objetivo especifico de
reflejar la importancia que la persona encuestada otorgaba a la calidad del agua. El
segundo bloque aglutinaba las preguntas que recogian la opinion, las actitudes y la

valoracion de la persona entrevistada sobre la calidad del agua de boca, su

* También se aplico el método de valoracion contingente para calcular el valor total de la mejora de la
calidad por lo que el cuestionario incluia mas preguntas que las mencionadas en este trabajo.



conocimiento del proyecto de mejora del abastecimiento y las condiciones del
servicio de abastecimiento que disfrutaba en ese momento. Este bloque se cerraba
con una pregunta dirigida a conocer el grado de conocimiento del entrevistado sobre
el nuevo proyecto de abastecimiento. Posteriormente se hacia una descripcion
somera del proyecto asi como de los efectos que éste tendra sobre la calidad del agua

de abastecimiento en la ciudad de Zaragoza.

Posteriormente se preguntaba por cuatro tipos de comportamiento defensivo:
la instalacion de filtros; el hervir el agua antes de su consumo; el coger agua de
manantiales o fuentes seguras y, por ultimo, la compra agua embotellada. Para cada
tipo de comportamiento se preguntaba sobre si se realizaba o no, asi como su
intensidad y el motivo de los mismos. En particular, la intensidad se media de
manera mas detallada para el caso del agua embotellada por ser el comportamiento
mas frecuente y se obtenia informacion sobre la cantidad consumida y el formato de
compra. Para poder corregir el comportamiento defensivo y poder estimar qué parte
es medida del ahorro que supondria la mejora del mismo, se buscaba conocer el

cambio en el comportamiento que se derivaria de la mejora de la calidad propuesta.

Por ultimo se recogian las caracteristicas socioecondémicas de los hogares.
Entre las caracteristicas mas relacionadas con este proyecto se incluia el gasto real en
agua que actualmente pagan los hogares asi como sus perspectivas de permanencia
en Zaragoza durante la vida util del proyecto.

El primer modelo que se ha estimado es el de la decision de los hogares de
tomar o no medidas defensivas con respecto a la calidad del agua en los hogares. La
variable dependiente es una combinacion de las respuestas a las cuatro preguntas
sobre comportamientos defensivos referidas a la instalacion de filtros, hervir el agua,
tomar agua de manantiales o fuentes y comprar agua mineral. Si en un determinado
hogar se lleva a cabo al menos uno de estos comportamientos® se considera que la

variable DEFEN toma el valor uno y cero en el caso contrario.

Para analizar los factores que afectan significativamente la toma de medidas

defensivas se asume un modelo de eleccion binaria, donde recordamos que Y; es la

3 Se ha considerado que las categorias “habitualmente” y “alguna vez” son ambas asimilables como
toma de medidas defensivas al menos en la decision de acometer dichas medidas.



decision de tomar medidas defensivas que toma valores uno y cero en funcion de un

vector de variables independientes X, de dimension x (Greene, 2003):
Y, =X, f+¢, i=12,...k [11]
Asumiendo que la funciéon de probabilidad de escoger la opcion Y, =1 sigue

una funcion de distribucion logistica, se modeliza esta probabilidad siguiendo el

modelo logit, donde recordemos:

P =Pl =1]=Flx )= [12]
1+e*
El modelo de probabilidad es un modelo de regresion:
Elyx= ol —F(8 %)+ 1[F ()= F(5x) [13]

Los parametros de este modelo no pueden interpretarse como los efectos

marginales, por lo que deberan calcularse de manera diferenciada. En general:

olyix) _ {dF(ﬂiX)

= (B
o Lapf i

siendo f(.) la funcién de densidad asociada a la funcion de distribucion F(.)

que, considerando esta logistica,

dA[,B'x]: e’
) " frer ] 1

y en ¢l modelo logit, se obtiene que estos efectos marginales se calculan

como.:

aE(,E;/X]: F(gxfi-F(5'x)|s [16]




Dado que esta expresion varia con los valores de X se calculan referidos a la

media de las variables independientes.

3.- Anélisis empirico

- El modelo global

En cuanto a los resultados obtenidos, tal como se puede observar en el
Cuadro 1, més de ocho de cada diez hogares de la zona de estudio ven afectado su
comportamiento por la calidad del agua de abastecimiento. Casi un 76 por cien de los
hogares de Zaragoza compran y consumen al menos de manera esporadica agua
embotellada siendo esta la medida defensiva mas comun de las cuatro consideradas.
A una distancia considerable se encontraria el coger agua de manantiales o fuentes,
sustitutivo casi perfecto del agua embotellada donde el coste de adquisicion es cero,
aunque implica costes de desplazamiento y transporte. La instalacion de filtros y
hervir el agua antes de su uso son comportamientos marginales que no llegan ni al 10

por cien de los hogares encuestados.

Cuadro 1. Comportamientos defensivos llevados a cabo por los hogares.

. . . Porcentaje de hogares que lo practican
Tipo de medida defensiva*™ .
Habitualmente Alguna vez Ambas categorias

Hervir el agua (540) 2,0 3,5 5,5
Instalacion de filtros (545) 9,5 N.A. 9,5
Agua de manantiales (541) 7,8 12,4 20,2
Agua embotellada (545) 52,7 23,1 75,8
Al menos una medida (550) 82,5

*entre paréntesis nimero de respuestas validas. N.A.: No aplicable

Las variables que han resultado significativas en la modelizacion logit de la

variable DEFEN, tomar o no algtn tipo de medida defensiva, se definen como sigue:

CALIDAD: Variable discreta con cinco niveles (de 1 a 5) referidos cada uno de ellos a la
calidad percibida por los encuestados del agua de abastecimiento en Zaragoza
con niveles de calidad crecientes.

EFSAZAR: Variable dicotomica que toma el valor 1 si la persona entrevistada declara
que el agua de Zaragoza puede tener efectos negativos sobre la salud, y 0 en

caso contrario.




CORTES: Variable dicotomica que toma el valor 1 si la persona entrevistada sufre
molestias en su hogar relacionadas con el abastecimiento de agua, y 0 en
caso contrario.

CONPROY: Variable dicotémica que toma el valor 1 si la persona entrevistada declara

conocer el proyecto de mejora de abastecimiento, y 0 en caso contrario.

Las hipdtesis sobre el efecto de estas variables son las siguientes: cuanto
mayor sea la percepcion de los hogares sobre la calidad del agua, menor deberia ser
su esfuerzo en gastos defensivos. Por el contrario, cuanto mayor sea el conocimiento
de los efectos negativos de la calidad del agua sobre la salud, mayor deberia ser su
comportamiento defensivo. El problema de la no exclusividad para paliar la mala
calidad de algunos gastos defensivos hace suponer que si existen problemas
adicionales a la mala calidad en el abastecimiento, deberia haber mas presencia de
comportamientos defensivos, por lo cual la variable CORTES esperamos que tenga
signo negativo. Por tltimo, el conocimiento del proyecto puede tener un efecto dual:
por un lado si se conoce, puede disminuir el comportamiento defensivo ya que se
considera que la calidad va a ser mejorada en un futuro proximo y no merece la pena
tomar medidas defensivas. Sin embargo, también puede ser tomado como una
variable proxy de la preocupacion por la calidad del agua y, por ende, tener un efecto

positivo sobre estos gastos.

Como se puede ver en el Cuadro 2, los signos de las distintas variables
explicativas corresponden a las hipotesis planteadas, validando tedricamente el
modelo explicitado. Asi, aquellas personas que consideran baja la calidad del agua
son mas propensas a tomar alguin tipo de medida defensiva para aumentar la calidad
del agua que consumen. En este mismo sentido, si se considera ademés que la
calidad del agua de Zaragoza puede afectar a la salud, también se tomaran medidas
para paliar estos posibles efectos con mayor probabilidad que aquellas personas que
no temen por su salud. Conocer el proyecto de mejora que estd en fase de ejecucion
también afecta positivamente a la probabilidad de llevar a cabo comportamientos
defensivos. Por ultimo, las personas que han sufrido algtn tipo de anomalia con el
abastecimiento de agua en los ultimos doce meses también son mas propensas a

tomar algun tipo de medida defensiva.
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Cuadro 2. Modelo global de comportamiento defensivo (cualquier tipo de medida).

Variable Coeficiente Error Estandar t-ratio Valor P=0
Constante 2,8711 0,590872 4,85915 0,0000
CALIDAD -0,7969 0,18818 -4,23484 0,0000
EFSAZAR 0,6282 0,281846 2,22888 0,0258
CORTES 0,5366 0,250973 2,13807 0,0325
CONPROY 0,4773 0,251002 1,90153 0,0572
Num observaciones =544 | Log-Méx. Verosimilitud =-217,07
Chi-cuadrado = 60,33 | Predicciones correctas(%) = 83,82
Significacion =0,00000 | R* de Nagelkerke = 0,17

Por lo que se refiere a los efectos marginales calculados segun la expresion
[16], quedan recogidos en el cuadro 3. Que una persona haya sufrido cortes en el
suministro de agua implica que la probabilidad de que tome medidas defensivas
aumenta un 6 por cien. De la misma manera, si la persona entrevistada considera que
el agua de Zaragoza tiene efectos negativos sobre la salud esa misma probabilidad
aumenta un 7 por cien y en un 5 por cien si la persona conoce el proyecto de mejora
del abastecimiento. Por ultimo, un salto en la percepcion de la calidad del agua de
buena a mala implica que la probabilidad de tomar medidas defensivas aumente casi

un 10 por cien.

Cuadro 3. Efectos marginales del modelo global

Variable Efecto marginal Error estandar Valor P=0
CALIDAD -0,0984 0,0209 0,0000
EFSAZAR 0,0729 0,0323 0,0240
CORTES 0,0612 0,0289 0,0343
CONPROY 0,0547 0,0286 0,0545

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

Los resultados que hemos obtenido son coherentes con estudios previos
respecto a los factores que influyen en la practica de comportamientos defensivos.
Los principales determinantes de este comportamiento tienen que ver con la
percepcion subjetiva de los individuos sobre la calidad del agua de boca y sobre su

posible influencia en la salud (bien privado) de los individuos. Asi, Abadalla et al.
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(1992) detectaron que la percepcion existente de la relacion entre la calidad del agua
y el riesgo de contraer cancer era la variable que mejor explicaba la toma de
comportamientos defensivos. Por su parte, tanto Abrahams et al. (2000) como Um et
al. (2002) o Whitehead et al. (1998) contrastan que la percepcion sobre la calidad
del agua del abastecimiento es la que mas afecta a la decision de tomar medidas

defensivas.

De las dos opciones expuestas anteriormente, la variable CONPROY se
considera como una variable proxy de la preocupacion existente por el
abastecimiento. Aunque en la encuesta se preguntaba por la importancia dada a una
serie de aspectos sobre politicas publicas y ambientales, el nivel de importancia dado
al abastecimiento no resulta significativo ni de manera aislada ni combinado con el
nivel de importancia que se otorga a la calidad del agua. Sin embargo, podemos
asumir que las personas realmente preocupadas por la calidad del agua de
abastecimiento estaran mas informadas que el resto y conoceran, por tanto, el
proyecto’. Respecto a la variable CORTES, parece sefialar que los comportamientos
defensivos no solo estan relacionados con la calidad en si mismo del agua, sino que
incluyen también la calidad del servicio de abastecimiento de forma global, tal como
mencionan Abrahams et al. (2000). Por ello, la condicion expuesta por Bartik (1988)
no se cumple y no todos los gastos defensivos pueden ser considerados como medida

del cambio en el bienestar que supondria la mejora de la calidad del agua.

Este hecho se ve reforzado por el analisis de las respuestas dadas por los
entrevistados respecto a la evolucion del su consumo de agua embotellada (principal
comportamiento defensivo), ya que casi un 20 por cien de los consumidores actuales
declaran que seguiran consumiendo la misma o menor cantidad ante una mejora de la
calidad del agua de abastecimiento como la descrita en el cuestionario. Asi mismo,
los motivos para consumir agua embotellada también muestran que un porcentaje
similar consume este tipo de agua por causas ajenas a la calidad (por ejemplo, por
tener mejor sabor, por preocupacion por su salud, por desconfiar del sistema de
abastecimiento, por la presencia de nifos en el hogar, etc.). Estas consideraciones
seran tomadas en cuenta a la hora de estimar el valor que tiene la mejora de la

calidad mediante el método de los gastos defensivos.

* Sustituyendo el conocimiento declarado por el conocimiento corregido, es decir, considerando s6lo
aquellas personas que nombran las actuaciones que comprende el proyecto, éste sigue siendo
significativo y con signo positivo. Sin embargo, se presenta el modelo con el conocimiento declarado
por tener mejores propiedades estadisticas.
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- Los modelos individualizados de comportamiento defensivo

Si analizamos cada comportamiento de manera individual de cada posible

medida, podemos ver que las razones que llevan a la toma de los distintos

comportamientos no son homogéneas. Como podemos ver en el cuadro 4, las nuevas

variables utilizadas se definen de la siguiente manera:

CONCPROY:

EFSAZAR:

RURAL:

ENFCASA:

RENTA:

JOVEN:

NOIMPCA:

CALIDAD:

Variable dicotomica que toma el valor 1 si la persona entrevistada
menciona todos los componentes del proyecto de mejora que realmente se
llevaran acabo, y 0 en el caso contrario.

Variable dicotomica que toma el valor 1 si la persona entrevistada declara
que el agua de Zaragoza puede tener efectos negativos sobre la salud, y 0 en
caso contrario.

Variable dicotomica que toma el valor 1 si el encuestado reside fuera del
casco urbano de Zaragoza, y 0 en el caso contrario.

Variable dicotomica que toma el valor 1 si el entrevistado declara que
alguna persona de su hogar ha sufrido alguna enfermedad relacionada con
la calidad del agua de abastecimiento en Zaragoza.

Variable dicotomica que toma el valor 1 si la renta del hogar es superior a
3.600 € al mes, y 0 en el caso contrario.

Variable dicotomica que toma el valor 1 si la persona entrevistada tiene
menos de 30 afios, y 0 en el caso contrario.

Variable dicotémica que toma el valor 1 si el entrevistado declara que la
calidad del agua de abastecimiento le importa poco o muy poco, y 0 en caso
con contrario.

Variable discreta con cinco niveles (de 1 a 5) referidos cada uno de ellos a
la calidad percibida por los encuestados del agua de abastecimiento en

Zaragoza con niveles de calidad crecientes.
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Cuadro 4. Modelizacion individualizada de los comportamientos defensivos

Filtros Agua Manantiales Agua embotellada

Variable Coeficiente |t-Student |Coeficiente |t-Student |Coeficiente |t-Student

Constante 2,43 -12,399 2,048 -9,466 2,980 7,079
CONCPROY -1,509 | 2,469 0,345 2,436 0,423 1,918
EFSAZAR - - 0,434 1,887* - -
RURAL - - 1,123 | 3,654%%* - -
ENFCASA 1,17] 3,233 - - - -
RENTA 0,82 2,237 - - - -
JOVEN - - - - 0,584 | -2,238%*
NOIMPCA - - - - -1,033|  -2,219%*
CALIDAD - - - - 0,782 | -5,242%%*
N 543 528 537
v’ 21,11 23,75 56,32
Signific. 0,00099 0,00028 0,00000
Pred. Corr. 90,4 80,1 76,4

EEEIEEIED
5

" Variables significativas al 99, 95 y 90 por cien respectivamente

Como se puede ver, la instalacion de filtros estd relacionada mas con la
experiencia de efectos negativos sobre la salud que con las creencias sobre los
posibles efectos y es el unico comportamiento defensivo que depende de la renta.
Este ultimo resultado concuerda lo detectado por Abrahams et al. (2000) y Um et al.
(2002), que afirman que la renta parece no afectar al comportamiento defensivo en
general ya que incluye aspectos no monetarios (tiempo) que pueden ser importantes,
pero si en el caso particular de los filtros, que tienen un coste financiero significativo.
Mencién aparte merece en este caso la variable de conocimiento del proyecto. A
diferencia del modelo global, en este caso esta variable tiene signo negativo. La
explicacion se debe, nuevamente, al cardcter de inversion de este comportamiento
defensivo. Si las personas conocen el proyecto no tiene sentido llevar a cabo esta
inversion ya que quedara obsoleta en poco tiempo y, por lo tanto, no se podra obtener

una gran rentabilidad.
Por el contrario, los otros dos comportamientos defensivos estan relacionados

con la preocupacion que tienen los hogares por el abastecimiento. La percepcion

subjetiva de la calidad del agua; la relacion percibida entre calidad y salud y la
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existencia de problemas adicionales a la calidad en el suministro afectan de manera
positiva a la probabilidad de realizar estos comportamientos. La toma de medidas
defensivas parece no estar relacionada con caracteristicas socio-econdomicas de los

hogares.
- La intensidad del gasto defensivo en consumo de agua embotellada

La informacion obtenida de aquellos hogares que declaran consumir agua
embotellada nos permite tratar de explicar también los factores que afectan a la
intensidad del consumo. Para ello se ha considerado sdlo a aquellas personas que,
ademas de declarar que consumen agua embotellada, han respondido a las preguntas
referidas al consumo semanal en litros y al formato de compra de la misma. Se han
considerado unicamente dos formatos relevantes (la botella de 1,5 litros y la garrafa
de 5 litros), que suponen el 95 por cien de los consumos declarados’. Con esta
informacion se pueden estimar tanto las cantidades medias consumidas (14,4
litros/semana y hogar), como el gasto medio realizado (2,64 €/semana y hogar). Para
estimar el gasto se tomaron los precios medios de las distintas marcas de agua
existentes en los supermercados de Zaragoza® para cada formato, siendo éstos de
0,20 € el litro’ para el caso del formato de botella de 1,5 litros y de 0,15 € el litro®

para el caso de garrafa de 5 litros.

El coste de esta medida supone en media un 0,74 por cien de la renta mensual
de los hogares. En comparacion con el gasto en agua declarado por los entrevistados,
esta cantidad supone el 127 por cien lo que significa que los hogares que compran
agua embotellada gastan mas en este comportamiento defensivo que en su factura

por el suministro general de agua.

Tanto para los datos en cantidades como se precios deberemos utilizar el
consumo por hogar, ya que no se tiene informacion sobre el vector de variables
sociodemograficas a nivel individual. Otra opcion que podemos tomar es la eleccion

entre consumos absolutos o en términos per capita, ya que tenemos informacion

> Un 39,4 por cien de la muestra que declara consumir agua embotellada la consume en el formato de
botella de 1,5 litros y un 56,4 por cien en el de garrafa de 5 litros.

® Se consultaron en Noviembre de 2004 los supermercados Caprabo, Carrefour, Eroski, Mercadona, y
El Corte Inglés. En total se han tomado 42 precios para formato botella de 1,5 litros y 28 para formato
garrafa 5 litros.

7 El precio minimo fue de 0,12 € y el maximo de 0,37.

¥ El precio minimo fue de 0,09 € y el maximo de 0,38.
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sobre el tamafio del hogar. En resumen, disponemos de cuatro posibles variables
dependientes para esta modelizacion: i) consumo en cantidades por hogar; ii)
consumo en cantidades per capita; iii) consumo en € por hogar y iv) consumo en €
per capita. Las variables que han resultado significativas a la hora de explicar la

intensidad de este comportamiento defensivo han sido las siguientes:

TAMHOGAR: Variable discreta que refleja el nimero de personas que viven en el
hogar encuestado.

EFSAZAR: Variable dicotdémica que toma el valor 1 si la persona entrevistada
declara que el agua de Zaragoza puede tener efectos negativos sobre la
salud, y 0 en caso contrario.

GARRAFA: Variable dicotomica que toma el valor 1 si la persona compra agua
embotellada en formato de garrafa de cinco litros, y 0 en el caso
contrario.

ENFCASA: Variable dicotomica que toma el valor 1 si el entrevistado declara que
alguien de su hogar ha sufrido alguna enfermedad relacionada con la
calidad del agua de abastecimiento en Zaragoza.

ENFCONO: Variable dicotdmica que toma el valor 1 si el entrevistado declara que
alguna persona conocida ha sufrido alguna enfermedad relacionada con
la calidad del agua de abastecimiento en Zaragoza.

CALIDAD: Variable discreta con cinco niveles (de 1 a 5) referidos cada uno de ellos
a la calidad percibida por los entrevistados del agua de abastecimiento
en Zaragoza con niveles de calidad crecientes’.

Los resultados de los cuatro posibles modelos quedan recogidos en el cuadro
5. Como se puede observar, y considerando el criterio de bondad de ajuste de la R?,
la variable dependiente que mejor se explica es la del consumo por hogar en €,
siendo la variable dependiente en gasto siempre mejor explicada que la en
cantidades.

Como se puede observar, hay una variable comun a todos los modelos que es
la de creer que la calidad del agua de Zaragoza tiene efectos negativos sobre la salud.
Los hogares donde existe esta creencia consumen mayor cantidad de agua
embotellada, tanto en valores absolutos como en términos per capita. La otra

variable que es comin a los cuatro modelos es la del tamafio del hogar: en los

? La escala utilizada era la siguiente: 5) muy buena calidad; 4) buena calidad; 3) calidad normal; 2)
mala calidad y 1) muy mala calidad.
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modelos referidos a variables dependientes absolutas, el tamafio del hogar tiene una

relacion directa con la intensidad del consumo, lo cual parece 16gico.

Cuadro 5. Modelos MCO de intensidad de gasto defensivo (compra agua embotellada)

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig. Coef. Sig.
Constante 2,142 | 0,000 | 9,402 | 0,000 | 0,0606 | 0,204 | 1,510 | 0,000
TAMHOGAR 2,740 | 0,000 | -1,162 | 0,000 | 0,499 | 0,000 | -0,210 | 0,000
EFSAZAR 3,547 | 0,001 | 0971 | 0,053 | 0,645| 0,001 | 0,165| 0,059
GARRAFA 2,635 | 0,009 - -1 1,079 | 0,000 | 0,362 | 0,000
ENFCASA 3,422 | 0,025 - -1 0,687 | 0,016 - -
ENFCONO - -| 1,145 | 0,031 - -1 0,230 | 0,013
CALIDAD - -1 -0,670 | 0,028 - -1 -0,122 | 0,022
N 377 377 377 377
R? ajustada 0,152 0,141 0,202 0,200
F 17,834 | 0,000 | 16,382 | 0,000 | 24,761 | 0,000 | 19,784 | 0,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

Modelo 1: variable dependiente consumo semanal en cantidades

Modelo 2: variable dependiente consumo semanal per capita en cantidades
Modelo 3: variable dependiente consumo semanal en €

Moldeo 4: variable dependiente consumo semanal per capita en €

Algo mas sorprendente es el efecto negativo de esta variable sobre el
consumo per capita, aunque si consideramos que este comportamiento defensivo no
es perfectamente divisible (el consumo se hace en “paquetes” de 1,5 o 5 litros)
podemos considerar que hay un efecto umbral minimo de consumo que hace que los
hogares con menos miembros estén forzados a un consumo per capita minimo
debido al formato de compra, supuestamente superior al que se realizaria en caso de

que existiera un formato de consumo perfectamente divisible.

Los consumos absolutos se ven afectados por dos variables adicionales. Por
un lado, el formato de compra afecta positivamente al consumo total siendo mayor
¢éste cuando el consumo se realiza en formatos mas grandes y el haber sufrido una
enfermedad en casa relacionada con la calidad del agua. El haber sufrido una
enfermedad en casa no solo aumenta la probabilidad de instalar filtros, como se vio
antes, sino que hace que el comportamiento defensivo de compra de agua

embotellada sea mas intenso.
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Por su parte para los consumos per capita, las variables que afectan a su
intensidad son la valoraciéon que se hace de la calidad y el conocer personas que
hayan sufrido enfermedades relacionadas con la misma. Cuanto mayor es la
valoracion que se hace de la calidad actual del agua de abastecimiento, menor es el
consumo per capita; y si se tiene noticia de alguna persona que haya sufrido una
enfermedad relacionada con la calidad del agua, el consumo de agua embotellada es

mayor.

Por ultimo modelizamos conjuntamente la decision de comprar o no agua
embotellada, junto con la de intensidad del consumo de la misma. Para ello
utilizaremos un modelo tobit, comin en los modelos de gasto. Para esta
modelizaciéon también podemos considerar cuatro variables dependientes. La
principal ventaja de este modelo es que, por una parte, podemos contar con mas
observaciones al incluir los consumos nulos y, por otra, se consideran de manera mas
adecuada las caracteristicas de los datos al aceptar la posibilidad de no-consumo

junto con las de consumo positivo.

Se ha optado por un modelo Unicamente censurado en su limite inferior ya
que, en teoria, el consumo de agua embotellada no esta truncado por su lado superior
0, en su defecto, estaria truncado de manera individualizada para cada observacion
en algiin consumo maximo semanal per capita, obtenido de fuentes secundarias,

multiplicado por el nimero de miembros del hogar.

Las variables consideradas son algunas de las utilizadas en el apartado

anterior. Los resultados de la estimacion se recogen en el cuadro 6.

Como se puede observar, de nuevo son los modelos en gasto los que mejor se
ajustan y las variables consideradas siguen manteniendo los mismos signos y nivel
de significacién que en los modelos estimados anteriormente. En estos modelos no
hemos podido incluir la variable “formato de consumo” ya que los que no

consumidores no han proporcionado informacion al respecto.
Una vez analizadas las causas que llevan a la practica de medidas defensivas

por parte de los hogares, el siguiente paso para valorar los beneficios de la mejora de

la calidad del agua consiste en cuantificar los gastos asociados a cada una de las
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medidas. El cuadro 7 presenta la definicion de costes que debe ser utilizada para

poder estimar el valor de la mejora de calidad del agua para abastecimiento.

Cuadro 6. Modelos tobit de intensidad de gasto defensivo (compra agua embotellada)

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Coef. Sig Coef. Sig Coef. Sig Coef. Sig
Constante 10,27| 0,0003 8,71 0,000 1,84 0,007 1,51 0,0000
TAMHOGAR 1,88 | 0,0000 -0,93| 0,0000 0,34 0,0002 -0,17| 0,0000
EFSAZAR 3,50 0,0097 1,67 0,0025 0,67 0,0082 0,31 0,0017
ENFCASA 4,08| 0,0298 0,01 0,1848 0,86 0,0146 0,22 0,0980
CALIDAD -4,31| 0,0000 -1,72| 0,0000 -0,80| 0,0000| -0,31| 0,0000
c 12,74 0,0000 5,19 0,0000 2590| 0,000| 0,932( 0,0000
N 510 508 507 500
Ratio MV -1.608,20 -1.259,22 -973,59 -607,73

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

Modelo 1: variable dependiente consumo semanal en cantidades

Modelo 2: variable dependiente consumo semanal per capita en cantidades
Modelo 3: variable dependiente consumo semanal en €

Moldeo 4: variable dependiente consumo semanal per capita en €

Cuadro 7.- Definicion de costes para cada medida defensiva

Comportamiento Definicion de coste Coste estimado semanal
Compra de agua Precio de adquisicion | Precio (por formato de compra) X cantidad
embotellada (consumo declarado)
Instalacion de filtros | Depreciacion y coste | Coste del filtro / vida 1til (en meses) +
variable Coste mantenimiento / vida util (en meses)
Hervir agua Gasto energético Coste de energia X consumo medio familiar
al mes

De estos tres comportamientos solo se pueden conseguir datos precisos a
partir de la encuesta sobre el gasto en agua embotellada y el uso de filtros, ya que no
se sabe exactamente cual es la cantidad de agua hervida por cada hogar, ni la
temperatura de salida del agua en las tuberias para calcular el aumento térmico

necesario para hervir el agua.

Por lo que respecta a los filtros, se ha contrastado un precio medio de 175 €
por un filtro de carbon activado (el mas utilizado) con una vida util de 4 afios y un
coste anual de mantenimiento de 75 €. Por lo tanto, al mes, el coste de este tipo de

instalaciones resulta 3,65 € de depreciacion del filtro més 6,25 de gasto variable, lo
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que supone un total de 9,90 € por hogar y mes o, lo que es lo mismo, 118,80 € por

hogar y afio. El coste total de esta medida defensiva seria de 2.627.166 € al afio.

Tal como veiamos, el gasto medio por semana en agua embotellada asciende
a 2,64 €/semana. Ademas, este comportamiento se observa de manera habitual en un
52,7 por cien de la poblacion y de manera ocasional en un 23,1 por cien. Sin
embargo, tal como se comentaba anteriormente, el consumo de agua embotellada no

puede ser considerado como un comportamiento defensivo puro.

Analizando lo que declaran los entrevistados respecto al cambio de consumo
ante la mejora de la calidad del agua, se observa que unicamente el 63,4 por cien de
los que consumen agua embotellada lo hacen como comportamiento defensivo puro,
es decir, que si mejorara la calidad dejarian totalmente de consumir agua
embotellada. El resto de los entrevistados reducirian algo su consumo (18,9 por cien)
o seguirian consumiendo la misma cantidad (10,3 por cien). Dado que no tenemos
informacion respecto al porcentaje de reduccion en el consumo de los individuos que
seguirian consumiendo agua embotellada, en menor medida debemos hacer algun
supuesto al respecto, y por ello consideramos dos escenarios: uno mas conservador
que supone una reduccion en el consumo del 25 por cien y otro, menos conservador,
que supone una reduccion del 50 por cien. Con estos supuestos, el calculo del valor

anual de la mejora de la calidad se recoge en el Cuadro 8.

Sumando ambos conceptos obtenemos que el valor de la mejora de la calidad
del agua para abastecimiento estimado mediante el método de los costes defensivos
asciende a 15,23 millones de € en el caso mas conservador, y a 16,28 millones de €,
en el menos conservador.
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Cuadro 8.- Calculo del valor anual de la mejora de la calidad del agua de boca

Gasto medio anual de los hogares en € 126.72 €
(consumo semanal x 48 semanas'’) ’
Numero de hogares que consumen agua 176.448
embotellada (75,8 por cien de 232.781) '
G’asto en agua embotellada (gasto medio x 22.359.490 €
numero de hogares)
Gasto defensivo puro (% de hogares que
reducirian totalmente su consumo X gasto 14.175917 €
total)
Gasto defensivo estimado de hogares que 50 por cien. de 2 112.97]1 €
reducirian su consumo parcialmente (nimero reduccion
de hogares que reducirian su consumo
parcialmente x consumo medio anual x 25 por cien de
reduccién estimada) reduccion 1.056.485 €
Mas conservador 15.232.402 €

Valor de la mejora de la calidad

Menos conservador 16.288.888 €

4.- Conclusiones

La baja calidad del abastecimiento de agua supone para los hogares un coste
tanto en términos de pérdida de bienestar como en términos de renta disponible,
como se ha podido constatar a lo largo del trabajo. Estos costes pueden asociarse a
un componente del valor econémico total que tiene la calidad ambiental, aunque la
calidad del agua tenga otros muchos componentes de valor que no se han
considerado aqui, como los beneficios de tipo recreativo (Egan et al, 2004); los
derivados de incrementos del caudal ecologico y del estado de las riberas (Gobierno
de Navarra, 2003) o los incrementos del valor de los recursos inmobiliarios cercanos
al agua (Gibbs et al, 2002). En cualquier caso, es evidente que las actuaciones
dirigidas a la mejora de la calidad del agua de abastecimiento pueden tener una alta

rentabilidad social.

En este trabajo hemos estudiado el comportamiento defensivo de los
habitantes de Zaragoza y su zona de influencia frente a la baja calidad del agua,
considerando cuatro posibles comportamientos defensivos: la instalacion de filtros; el

hervir el agua antes de su consumo; el suministro de agua de fuentes o manantiales y

1 : ~ . .
% Se estima que durante cuatro semanas al afio las personas de un hogar medio no residen en
Zaragoza.
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la compra agua embotellada. Ocho de cada diez hogares llevan a cabo algin tipo de
comportamiento defensivo, lo que refleja la importancia que la calidad del agua tiene

para los habitantes de esta zona.

En el proceso de adopcion comportamientos defensivos se ha detectado que la
preocupacion que tienen los hogares por el abastecimiento; la percepcion subjetiva
de la calidad del agua; la relacion percibida entre calidad y salud y la existencia de
problemas adicionales a la calidad en el suministro afectan de manera positiva a la
probabilidad de llevar a cabo estos comportamientos. Por otra parte, la adopcion de
medidas defensivas no parece estar relacionada con las caracteristicas socio-
economicas de los hogares. Sin embargo, al analizar cada uno de los
comportamientos defensivos de manera individualizada, podemos ver que existen
algunos factores socio-econémicos que afectan tanto a la instalacion de filtros en los

hogares (la renta disponible) como a la compra de agua embotellada (la edad).

La compra de agua embotellada ha sido estudiado con mas detalle, tanto por
ser el comportamiento defensivo mas frecuente entre los hogares, como por disponer
de informacion primaria de los mismos al haber realizado una encuesta ad hoc. La
intensidad de este gasto defensivo depende de variables relacionadas con las
creencias sobre la calidad y la informacion que disponen los hogares sobre el efecto
del agua en la salud de las personas. También se ha podido detectar un cierto efecto
“umbral minimo de consumo” relacionado con el formato de compra ya que el
tamafio del hogar afecta de manera positiva al consumo absoluto, pero de manera
negativa al consumo per capita. Respecto a la consideracion de la decision de
consumir agua embotellada y la intensidad del consumo de manera conjunta, el
modelo tiene mejor ajuste, y las variables explicativas son las mismas que para los

modelos estimados inicamente con individuos que consumen agua embotellada.

Por ultimo, se ha estimado el valor econdmico de los comportamientos
defensivos puros que estdn tomando los hogares de Zaragoza y su entorno que
interpretamos como los beneficios sociales asociados al proyecto de mejora del
abastecimiento ya que dichos comportamientos desapareceran cuando mejore la
calidad del agua. Estos beneficios sociales se estiman entre los 15y 16 millones de €
al afio, por lo que frente a una inversion total del proyecto de mejora de 220 millones
de €, no haria falta realizar un ni siquiera un estricto andlisis coste-beneficio

financiero de esta inversion publica para poder asegurar su rentabilidad social.
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