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RESUMEN

Desde la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua se ha producido un cambio de
la forma de abordar la planificacion hidroldgica. El objetivo de la Directiva es conseguir el buen
estado de las masas de agua en la Unién Europea para 2015. Para alcanzar este objetivo se
propone un proceso de planificacion que debe incluir un programa de medidas ambientales
especifico en cada Demarcacion, y en el proceso de disefio y seleccion de estas medidas deben
tenerse en cuenta criterios de racionalidad econdémica (minimizacién de los costes). Para ello se
debe utilizar la técnica del andlisis coste-eficacia.

1. INTRODUCCION.

Como ya sefialara en 1999 el Libro Blanco de la Educacién Ambiental en Espafia’, “Es
necesario profundizar en los analisis que ponen en relacién la situacion socioeconémica con la
ambiental y en aquellos enfoques de la economia que incorporan la vision ecolégica, y divulgarlos
entre la poblacion con el fin de acabar con la idea de que la preocupacion ambiental es un lujo
antiecondmico”. Precisamente para minimizar el coste de la proteccion y recuperacion de los
ecosistemas hidricos el analisis econdmico, en conjuncién con otras disciplinas ambientales, técnicas,
juridicas y sociolégicas, nos ofrece una herramienta de gran utilidad: el analisis coste-eficacia.

La filosofia del analisis coste-eficacia aplicado a cualquier &mbito es simple: alcanzar unos
objetivos predeterminados al minimo coste posible. En el marco de la proteccion de los ecosistemas
hidricos, los legisladores europeo y espafiol han establecido que nuestras masas de agua deben recibir
un elevado grado de proteccidn, que se resume en la consecucion, antes del afio 2015, de un buen
estado ambiental.?, y el no deterioro de ninguna masa de agua desde su estado actual. Le corresponde a
la administracion fijar estos objetivos y determinar los medios por los que la sociedad lograra este
elevado nivel de calidad ambiental de sus aguas. Estos medios deben tener el menor coste de
oportunidad posible para la sociedad espafiola.

En efecto, con la transposicién de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60 CE, DMA
en adelante en este articulo) al derecho nacional, la Planificacién Hidroldgica en Espafa reconsidera
sus objetivos®. Se refuerzan los objetivos ambientales, que ahora pasan a ser una condicién previa (y
por lo tanto preponderante) a los objetivos de atencion de demandas (solicitudes de volimenes de agua
por parte de actividades socio-econémicas) y armonizacion del desarrollo territorial. La definicién de
los objetivos ambientales pasa de basarse exclusivamente en indicadores fisico-quimicos a basarse en

! Libro Blanco de la Educacién Ambiental en Espafia, Ministerio de Medio Ambiente, 1999.

2 Por supuesto nuestro marco regulatorio permite excepciones a este objetivo general, que en cualquier caso deben ser
siempre justificadas con detalle y no obstan a la consideracion general del buen estado como objetivo.

® Articulo 40, Texto Refundido de la Ley de Aguas, RDL 1/01, de 20 de julio.




una estructura integrada de indicadores bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos, en el que los
primeros (biologicos) toman la mayor relevancia por tratarse de indicadores de medio y largo plazo
que se ven influidos por los demas tipos de indicadores, aportando por lo tanto el mé&ximo de
informacion. Ademéas no se olvidan las aguas subterraneas y su relacion con las superficiales,
estableciendo objetivos cuantitativos y quimicos para las mismas.

Pieza clave en la consecucion de estos novedosos objetivos ambientales, que seran definidos
para cada masa de agua por el préximo Plan Hidrolégico de Cuenca (PHC) de cada Demarcacion, son
los programas de medidas (PdM), planes administrativos que coordinaran todas las actuaciones (que
no tienen porqué ser Unicamente publicas) necesarias para alcanzar los objetivos ambientales previstos,
en principio, para 2015. Cada PHC debe incluir un resumen del programa de medidas.

Uno de los elementos mas novedosos introducidos en la planificacion hidrologica en Espafia
por la DMA es la obligatoriedad de realizar un analisis econdmico, entendido como una fuente de
informacion relevante de cara a conseguir los objetivos ambientales de la Directiva. En relacion con
los programas de medidas, este analisis econdmico debe contener, segun establece la DMA en su art. 5
y anexo Il, apartado b, la suficiente informacion lo suficientemente detallada (teniendo en cuenta los
costes asociados con la obtencion de los datos pertinentes) para estudiar la combinacion mas rentable
(en el sentido de “mas coste-eficaz””) de medidas que, sobre el uso del agua, deben incluirse en el
programa de medidas de conformidad con el art.11, basandose en las previsiones de los costes
potenciales de dichas medidas. Este el punto en el que la DMA introduce el analisis coste-eficacia
como una herramienta para disefiar y seleccionar el programa de medidas de cada Demarcacion.

Por otra parte, el articulo 14 de la DMA establece como una obligacion de los Estados
Miembros el fomento de la participacion activa de todas las partes interesadas en la elaboracion del
PHC. Esta participacion se entiende extensible a la elaboracion del programa de medidas, quedando
por tanto configurado el proceso de participacion publica como otra herramienta para disefiar y
seleccionar el programa de medidas de cada Demarcacion.

Ciféndonos a la transposicion de la DMA al ordenamiento juridico espafiol, vemos que los
programas de medidas deben ajustarse a criterios de racionalidad econdmica en la consecucion de los
objetivos medioambientales”. Para ello, se debe tener en cuenta en la seleccion de las medidas a incluir
en el programa de medidas los resultados de un andlisis coste-eficacia (ACE, en adelante) de las
distintas medidas inicialmente susceptibles de incluirse en dicho programa®. El art. 58 del Reglamento
de Planificacion Hidroldgica (RPH en adelante) profundiza en el contenido y utilidad del ACE de las
medidas:

1. El andlisis coste-eficacia serd un instrumento a tener en cuenta para la seleccion de las
medidas mas adecuadas para alcanzar los objetivos ambientales de las masas de agua, asi
como para analizar las medidas alternativas en el analisis de costes desproporcionados.

2. Para realizar el andlisis coste-eficacia se partira de la evaluacion del estado de las masas
de agua correspondiente al escenario tendencial y su diferencia respecto a los objetivos
ambientales. La evaluacion de los estados correspondientes a la aplicacion de las distintas
medidas y la diferencia respecto a los objetivos ambientales permitira analizar la eficacia
de estas medidas.

3. Enla seleccion del conjunto de medidas se tendran en cuenta, ademas de los resultados del
andlisis coste-eficacia, los efectos de las distintas medidas sobre otros problemas
medioambientales, aunque no afecten directamente a los ecosistemas acuaticos, de acuerdo
con el proceso de evaluacion ambiental estratégica del plan indicado en este Reglamento.

* Tal como establece el Reglamento de la Planificacién Hidrolégica (RD 907/2007), art. 41.3.
®RPH, art.61.6
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El ACE requiere combinar tres analisis relacionados entre si. Estos son la caracterizacion
integrada de la demarcacion, la evaluacion del cumplimiento de objetivos y la ordenacién de las
medidas segun sus indices de coste-eficacia. El siguiente diagrama muestra la informacion contenida
en cada analisis y la relacion entre ellos.

Tabla 1
ESTRUCTURA DEL ANALISIS COSTE-EFICACIA
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Para cada una de las medidas susceptibles de incluirse en el programa de medidas, deberan
estimarse sus costes y su eficacia en términos de reduccion de impactos y presiones utilizando para
ello una caracterizacion integrada de la demarcacion previamente elaborada que represente
adecuadamente con la informacion disponible las relaciones entre las actividades socio-econdmicas
que usan agua (usos del agua) vy el estado de las masas de agua.

Hay que calcular indices de coste-eficacia para cada medida, que seran el coste por unidad
mejorada de indicador de estado de las masas de agua (o por unidad de presion reducida). Para cada
indicador de estado se ordenarian las medidas que le afecten de menor a mayor indice coste-eficacia,
seleccionandose para cada masa de agua las medidas de menor indice coste-eficacia que resulten
suficientes para alcanzar un valor de dicho indicador acorde a los objetivos ambientales fijados en la
planificacién hidrolégica, garantizandose siempre el cumplimiento de los requisitos exigidos por las
medidas basicas. Si se considerase mas adecuado por limitaciones de la caracterizacion integrada de la
demarcacién, se pueden comenzar la ordenacion de las medidas a partir de los indices de coste por
unidad de presion mejorada, para las presiones incluidas en el inventario realizado conforme al art.5 de
la DMA.



Tabla 2
ESQUEMA DE ELABORACION DE INDICADORES COSTE-EFICACIA
DE MEDIDAS DE MEJORA DEL ESTADO AMBIENTAL
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Fuente: Plan de cuenca del Cidacos (MMA y Gobierno de Navarra, 2002).

El andlisis coste-eficacia (ACE), utiliza como punto de partida la informacion obtenida en los
estudios de caracterizacion econdémica de los usos del agua elaborados segun el Articulo 5 de la DMA.
En los escenarios tendenciales sin medidas se traducen los usos economicos del agua previsibles en
presiones sobre las masas de agua que, a su vez, sirven para explicar el estado de cada una de las
masas de agua sobre las que se ejercen tales presiones.

Una vez identificado el estado tendencial de cada una de las masas de agua, es necesario
comparar tales resultados con los valores objetivo que caracterizarian el buen estado (para lo que se
utilizaria el evaluacién del cumplimiento de objetivos). El objetivo de los programas de medidas que
se elaboren en el contexto de la DMA consistird en cerrar la brecha ambiental (en las masas de agua en
que se prevea su existencia en 2015) utilizando para ello la combinacion mas adecuada de medidas de
acuerdo con criterios de racionalidad econémica. Es decir, minimizando el coste de oportunidad de
obtener los objetivos propuestos.

La simulacion de los efectos de las medidas tendria como principal mision generar
modificaciones en la caracterizacion integrada de la demarcacion a través de la incorporacion al mismo
de las diversas medidas posibles orientadas a modificar la demanda de servicios del agua, la oferta de
recursos hidricos, la eficiencia del sistema de provision de servicios del agua,... evaluando el modo en
que estas afectan al estado de las masas de agua. Para ello, la simulacién de medidas debe incorporar
informacion que caracterice los efectos sobre la caracterizacion integrada de la demarcacion de las
distintas medidas alternativas que se hayan preseleccionado (segun las metodologias expuestas en el
apartado anterior) y sus costes econdmicos. A partir de la estimacion de la mejora conseguida en los
indicadores de estado de las masas de agua y el coste econdmico de cada medida el subsistema de
decision calcula indices de coste-eficacia (cociente del coste entre la variacion potencial de cada
indicador de estado que podria conseguir cada medida) y ordena las medidas en una curva del tipo de
la que mostramos a continuacion a modo de ilustracion.

La ordenacion de las medidas relevantes para una masa en riesgo de no alcanzar los objetivos
ambientales en 2015 tiene la doble virtud de racionalizar la seleccion de medidas, priorizando segun la
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contribucion de cada una a los objetivos y su coste de oportunidad para la sociedad, y de, mediante el
evaluacion del cumplimiento de objetivos, estimar cual seria el niumero de medidas necesario para
alcanzar los objetivos, dando informacion para evitar actuar en demasia y asi limitar los costes del
programa de medidas.

La metodologia del andlisis coste-eficacia debe permitir los analisis de sensibilidad que
resulten necesarios 0 recomendables para juzgar la dependencia del paquete de medidas de la
disponibilidad de informacion o para establecer intervalos de confianza de los costes del plan de
medidas dependiendo del grado de incertidumbre existente sobre mdltiples variables que pueden
influir sobre el coste de las diferentes medidas o sobre la eficacia de las mismas.

Una vez que se han encontrado las medidas que permiten obtener los objetivos de calidad
ecoldgica y se han cuantificado sus costes, sera necesario definir una estrategia financiera para hacer
viable la aplicacion de los programas de medidas. Dicha estrategia deberd definir con claridad la
contribucion que se espera de cada uno de los agentes implicados, principalmente de los usuarios del
agua y de la Administracion. Una parte fundamental de dicha estrategia esta relacionada con la
aplicacion del principio de recuperacion de costes y con la utilizacion de los incentivos econémicos
como un instrumento adicional para la mejora del estado de las masas de agua (art. 9 DMA). La
incorporacion de los precios del agua, del principio de recuperacion de costes y de los demas
elementos de la estrategia financiera del plan de cuenca, exigira que la metodologia de analisis coste
eficacia tenga la flexibilidad suficiente para informar del efecto de las politicas de precios sobre el uso
del agua (estos efectos podrian reducir las medidas necesarias para alcanzar los objetivos y por tanto
reducir los costes del programa de medidas). Ademas, dentro de esta programacién financiera habran
de tenerse en cuenta los posibles impactos distributivos entre grupos sociales y entre territorios, de
manera que se introduzcan consideraciones de equidad, y no sélo de eficiencia econdmica, en el disefio
del programa de medidas.

Por ltimo, serd necesario realizar un analisis de viabilidad institucional de la aplicacion del
programa de medidas que se haya disefiado, teniendo en cuenta aspectos legales y administrativos,
muy especialmente en Espafia el complejo marco competencial.

En los siguientes apartados haremos un somero repaso de las principales etapas del analisis
coste-eficacia. El procedimiento de ACE de los programas de medidas ambientales va a ser delimitado
en detalle por una nueva Instruccién de Planificacion Hidroldgica (IPH en adelante), que a fecha de
hoy se encuentra en proceso de consulta publica a través de la pagina web del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, como proyecto de Orden Ministerial.

2. INFORMACION DE PARTIDA.
2.1. ldentificacion de las medidas relevantes.

Antes de entrar a analizar las medidas posibles para una masa de agua en riesgo conviene
realizar una preseleccion entre las mismas, de modo que solo se profundice en el andlisis de las méas
relevantes.

Para realizar esta preseleccién de medidas relevantes se pueden seguir dos enfoques, mas
complementarios que alternativos:

e De arriba a abajo: seleccion a partir de medidas estandar. Partiendo de la identificacion de la
presion clave y el impacto clave que ponen en riesgo a una masa de agua se puede realizar la
pre-seleccién de medidas relevantes a partir de una caracterizacion inicial de medidas
estandar (que en principio puedan aplicarse en cualquier &ambito geogréafico). Sera necesario



gue esa caracterizacién de medidas estandar incluya una clasificacion de las mismas segin
los criterios de presiones que puede reducir cada medida e impactos que puede mejorar.

e De abajo a arriba: en este enfoque se intentaria aprovechar el conocimiento local del
territorio de cada masa de agua o subcuenca, de manera que se diera a las distintas partes
interesadas la oportunidad de realizar propuestas de medidas. Sin duda las partes interesadas
requeriran algun tipo de informacion de partida, que deberia incluir un resumen a escala local
de la caracterizacion realizada en la caracterizacion integrada de la demarcacion, y la
preseleccion y caracterizacion de medidas estandar (es por esto que decimos que ambos
enfoques son complementarios). Este enfoque incluiria igualmente las propuestas de
Autoridades Competentes, que normalmente se encontraran en planes administrativos ya
elaborados (principalmente referidos a medidas béasicas para aplicar la legislacion sobre
proteccion del agua, art. 45 RPH).

La elaboracion de escenarios futuros de forma participada entroncaria directamente, daria pie y
podria realizarse a la vez que esta preseleccion de medidas relevantes (relevantes en el sentido de que
resulte de interés su andlisis en profundidad) para una masa de agua, una subcuenca o para toda una
demarcacién (las medidas, al igual que los procesos de participacion publica pueden aplicarse en
diferentes escalas geograficas). A juzgar por algunos procesos de participacion ya realizados, los
propios participantes en los grupos de trabajo desean discutir de forma simultanea los escenarios
futuros y las medidas posibles para adaptarse a ellos.

2.2. Informacion requerida para cada una de las medidas propuestas.

Con objeto de posibilitar la aplicacion de los modelos de acumulacion de presiones ambientales
sobre las masas de agua y simulacién de impactos, asi como la propia realizacion del andlisis coste—
eficacia, para cada una de las medidas consideradas en el proceso de definicién del programa de
medidas sera necesario disponer de una ficha informativa de cada medida propuesta para caracterizarla
adecuadamente. La informacion y resultado méas importante de estas fichas serian los indices de coste
eficacia de cada medida, que vendrian expresados como coste anual equivalente por unidad de
indicador mejorado por la medida. Otras informaciones relevantes serian:

e Una breve descripcion en la que se indiquen las caracteristicas que definen la medida
sefialando en qué consiste y la finalidad que persigue a grandes rasgos;

e El grupo de indicadores de calidad afectados en las masas de agua sobre las que repercute la
medida (indicadores bioldgicos, hidromorfologicos o fisicoquimicos en el caso de aguas
superficiales e indicadores del estado cuantitativo o quimico en las subterraneas);

e Presiones identificadas que son mitigadas o eliminadas mediante la aplicacion de la medida;

e Coste anual equivalente de la medida, que integrara varios componentes segun se sefiala mas
adelante;

e Eficacias de la medida;

e Organismo o entidad responsable de la puesta en practica de la medida; Plazo previsto para la
puesta en practica de la medida;

e Vida til o duracidn de la aplicacién de la medida, en su caso;

» Ambito territorial. Debe indicarse el territorio en el que se aplica la medida, especificando si
es de alcance nacional, si afecta a toda la demarcacion, a una parte de ella o si es de
aplicacion sobre una determinada masa de agua.

2.3. Coste de las medidas

El procedimiento para la estimacion del coste de las medidas a incluir en el programa puede
variar segun su naturaleza y ambito de aplicacion. Debe tenerse en cuenta la gran profusion de
actuaciones que pueden llevarse a cabo para recuperar y proteger las masas de agua de una
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Demarcacién Hidrografica, y que en la fase de Planificacion Hidroldgica el nivel de informacion no ha
de ser exacto, sino lo suficientemente relevante para la toma de decisiones. Para aquellas medidas en
que sea factible la cuantificacion del coste, su valoracion debera ser comin en toda la demarcacion
hidrografica con el fin de no introducir sesgos y debera permitir efectuar el analisis coste-eficacia.

El coste de las medidas se expresard como coste anual equivalente, excluidos los impuestos,
incluyendo los siguientes componentes:

a) Coste de inversion.
b) Costes de explotacion y mantenimiento.

También se considerardn los costes ambientales y los costes econdmicos indirectos
(variaciones del Valor Afiadido Bruto en la economia provocados por la actuacion), integrandolos en
el coste anual equivalente cuando sea posible su cuantificacion en términos monetarios. A menudo
estas cuantificaciones no podran realizarse individualmente para cada actuacion propuesta, sino para
grupos de actuaciones que afecten a territorios amplios para los que se disponga de los datos
socioecondmicos relevantes.

En el célculo de la anualidad debera tenerse en cuenta, en su caso, la vida atil de todos y cada
uno de los elementos necesarios para la ejecucion de la medida, el horizonte temporal para el que se
realiza el analisis y el plazo de ejecucion de la medida hasta su puesta en marcha. Debera especificarse
la tasa de descuento utilizada para el célculo de la anualidad.

2.4. Eficacia de las medidas

La estimacion de los efectos de las medidas sobre el estado de las masas de agua de la
demarcacion hidrografica se realizara utilizando modelos de acumulacion de presiones y simulacion de
impactos basados en sistemas de informacién geografica. Dichos modelos requieren una
caracterizacion previa de las medidas que incluya tanto su ubicacion geogréafica, identificando las
presiones sobre las que actuan, como su eficacia y sus costes, segun se describe en el epigrafe
siguiente.

El procedimiento para estimar los efectos de cada medida consistira en obtener, para cada una
de las masas o grupos de masas sobre las que repercute, los valores de los parametros a partir de los
cuales se definen los indicadores de calidad que determinan el estado de las masas en el escenario
tendencial y compararlos con los esperados en el afio 2015 tras la aplicacion de la medida, o en los
afios 2021 y 2027 en el caso de que se hayan definido prérrogas para el cumplimiento de los objetivos.

Esta comparacion ha de hacerse para cada medida por separado para diferenciar la contribucion
de cada una a la mejora del estado de las masas de agua afectadas, lo que posibilitara el
establecimiento de etapas en la aplicacion del programa de medidas y el consiguiente escalonamiento
de sus costes. No obstante, si la puesta en practica de una medida requiere la ejecucion previa de otra,
ambas se analizaran conjuntamente en cuanto a la estimacion de efectos y costes.

Para evaluar la eficacia de las medidas se parte de la evaluacion del estado de las masas de
agua correspondiente al escenario tendencial y su diferencia respecto a los objetivos ambientales. La
evaluacion de los estados correspondientes a la aplicacion de las distintas medidas y la diferencia
respecto a los objetivos ambientales permitira analizar la eficacia de cada una de estas medidas.

En su aplicacién practica, el analisis coste-eficacia de medidas ambientales suele encontrar las
mayores dificultades en la informacion disponible sobre la eficacia de las posibles medidas. En efecto,
el desarrollo actual de los modelos que relacionan presiones e impactos en las masas de agua es
todavia limitado, y la informacion de base que permitiria desarrollar un modelo general de usos,
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servicios, presiones y estado de las masas de agua puede no estar disponible en su totalidad (ya que
parte de los indicadores de estado, los biologicos, solo se estdn comenzando a medir actualmente, las
presiones han de ser estimadas por métodos indirectos por la falta de mediciones fehacientes, los
modelos de demanda de servicios por parte de los usos del agua pueden requerir un volumen de datos
de panel que no estén disponibles,...).

Ante esta limitacion de informacion, una primera opcion seria limitar la medicion de la eficacia
al efecto de las medidas sobre las presiones, sin entrar a estimar la influencia de estas sobre el estado
de las masas. Sin embargo, la estimacion de la eficacia respecto a la reduccion de presiones al menos
permitiria la ordenacion de las medidas que redujeran presiones similares sobre las mismas masas de
agua, ordenacion valiosa por si misma para realizar una programacion de aplicacion de medidas segln
su prioridad (primero las de menor indice coste-eficacia).

En las masas de agua para las que la informacion sea tan limitada que resulte inviable
cuantificar, de forma general, la reduccion de presiones que propiciaria cada medida relevante, o en los
casos en los que los recursos econdmicos, humanos o temporales impongan restricciones al analisis
técnicos que pueden razonablemente realizar el Organismo de Cuenca, puede plantearse un analisis de
eficacia aun mas simplificado, valorando cualitativamente la aportacion de cada medida a cada
indicador objetivo y a la reduccion de presiones. Esta valoracion cualitativamente podria realizarse
mediante grupos de expertos que emitieran juicios de valor sobre la eficacia de cada medida para
mejorar cada indicador de estado, cuantificandola de 1 a 10. La media de las puntuaciones emitidas por
los expertos podria utilizarse como indicador de eficacia, e incluso utilizarlo para elaborar indices
coste-eficacia, que si bien no reflejarian una aportacion cuantificada a la reduccion de impactos o
presiones ni elaborar una curva de coste marginal de la mejora ambiental, si que permitirian realizar
una ordenacion econémicamente racional de las medidas aportando informacién relevante al proceso
de decision.

2.4.1. Eficacia respecto a la reduccion de presiones.

La eficacia de las medidas puede evaluarse considerando qué tipo presiones reducen y en qué
magnitud. Las presiones sobre las masas de agua superficial (rios, lagos, aguas de transicion y aguas
costeras) incluiran, en especial:

e La contaminacion originada por fuentes puntuales,

e La contaminacion originada por fuentes difusas,

e La extraccion de agua,

e La regulacion del flujo,

e Las alteraciones morfolégicas,

e Los usos del suelo,

e Otras afecciones significativas de la actividad humana.

2.4.2. Eficacia respecto a la reduccion de impactos.

La eficacia de las medidas puede evaluarse también (y preferentemente si es posible, segun la
IPH) considerando qué indicador de cada elemento de calidad mejora y en qué magnitud, esto es, su
contribucion a la reduccion de los impactos medidos en las masas de agua. Este método de evaluacion
requiere conocer previamente la eficacia de la medida en la reduccion de presiones (apartado anterior)
y la susceptibilidad de las masas de agua ante estas presiones (relacion entre presiones que reciben y
estado de las masas de agua).



3. CALCULO’DE INDICES COSTE-EFICACIA, ORDENACION DE MEDIDAS Y
ESTIMACION DE CURVAS DE COSTES MARGINALES DE LA RECUPERACION
AMBIENTAL.

Una vez ordenadas las medidas relevantes para cada masa de agua en riesgo segun las matrices
anteriores, para cada medida se calcularan sus indices coste-eficacia, como cociente entre el coste
anual equivalente de la medida y las mejoras conseguidas con dicha medida (bien sean evaluadas
como reduccion de presion o como mejora de indicador de estado).

Para cada indicador (de presiones o de estado) se ordenaran las medidas que le afecten de
menor a mayor indice coste-eficacia (segun un supuesto de eficacia intermedio o “mas realista”).

Tabla 3
MATRIZ DE INTERVALOS DE INDICES COSTE-EFICACIA

RIOS: MATRIZ DE INTERVALOS DE INDICES COSTE-EFICACIA (ANALISIS ORGANISMO DE CUENCA; INFORMACION DE ENTRADA
PARA 22 FASE PARTICIPACION PUBLICA Y PARA DECISION CAC SOBRE PdM)

IND. HIDROMORFOLOGICOS IND. FISICO-QUIMICO
INDICADORES DE Indicador a Indicador b Indicador ¢ Indicador d Indicador e Indicador f Indicador g Indicador h Indicador i
ESTADO DE LAS Condiciones
MASAS DE AGUA Régimen Continuidad | Condiciones | Condiciones de Sustancias
hidrolégico del rio morfolégicas térmicas oxigenacién Salinidad Acidez (pH) Nutrientes prioritarias

CEO(Mal)-  |CEO(Mbl)-  |CEO(Mcl)}- _ |CEO(MdL)-  |CEO(Mel)-  |CEO(MfL)- _ |CEO(Mgl)-  |CEO(MhL)-  |CEO(MIL)-
CE1(Mal) CE1(Mb1) CE1(Mc1) CE1(Md1) CE1(Mel) CE1(Mf1) CE1(Mgl) CE1(Mh1) CE1(Mi1)

CEO(Ma2)-  |CEO(Mb2)-  |CEO(Mc2)-  |CEO(Md2)-  |CEO(Me2)-  |CEO(Mf2)-  |CEO(Mg2)-  |CEO(Mh2)-  |CEO(Mi2)-
INTERVALOS DE  |CE1(Ma2) CE1(Mb2) CE1(Mc2) CE1(Md2) CE1(Me2) CEL(Mf2) CE1(Mg2) CE1(Mh2) CE1(Mi2)

iNDICES DE COSTE [CEO(Ma3)-  |CEO(MDb3)-  |CEO(Mc3)-  |CEO(Md3)-  |CEO(Me3)-  |CEO(Mf3)-  |CEO(Mg3)-  |CEO(MR3)-  |CEO(Mi3)-
EFICACIA CE1(Ma3) CE1(Mb3) CE1(Mc3) CE1(Md3) CE1(Me3) CE1(Mf3) CE1(Mg3) CE1(Mh3) CE1(Mi3)

CEO(Mad)-  |CEO(Mb4)-  |CEO(Mc4)-  |CEO(Md4)-  |CEO(Med)-  |CEO(Mf4)-  |CEO(Mgd)-  |CEO(Mh4)-  |CEO(Mid)-
CE1(Ma4) CE1(Mb4) CE1(Mc4) CE1(Md4) CE1(Me4) CE1(Mf4) CE1(Mg4) CE1(Mh4) CE1(Mi4)

Para cada medida se ha completado una ficha segun lo especificado en el apartado dedicado a "caracterizacién de medidas".

CEOQ(...)= valor mas bajo del indice coste-eficacia, representativo del supuesto optimista de coste-eficacia de la medida; CE1(...)= valor mas
alto del indice coste-eficacia, representativo del supuesto pesimista de coste-eficacia de la medida

En esta matriz vemos cudl seria un primer output de esta fase. Tendriamos, para cada indicador,
empezando por la izquierda (Indicador a: Régimen hidrolégico), un listado de medidas ordenadas de
menor a mayor coste por unidad del indicador mejorada (segun el supuesto realista). Para cada uno de
estos indicadores se puede construir una curva de coste marginal de la recuperacion ambiental, que
exprese el coste por unidad adicional de mejora de indicador o de reduccion de presién (ver curva de
ejemplo a continuacién sobre un estudio de caso en la subcuenca del Jalén).

COSTE MARGINAL REDUCCION CONSUMO ABRIL-SEPT (€ / M3)
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4. SELECCION DE LAS MEDIDAS SUFICIENTES PARA ALCANZAR LOS OBJETIVOS
AMBIENTALES FIJADOS.

Deben seleccionarse las medidas de menor indice que resulten suficientes para alcanzar un
valor de dicho indicador acorde con los objetivos ambientales fijados. En caso de que no se disponga
de informacidn sobre la mejora de los indicadores de los elementos de calidad, podra emplearse en su
lugar el grado de reduccion de las presiones.

A partir de sus indices coste-eficacia (en principio tomariamos los supuestos realistas), se
puede ordenar las medidas propuestas para cada indicador de menor a mayor coste-eficacia, y se les
puede incluir en el PdM hasta al alcanzar un nivel previsible de cada indicador igual o mejor que el
valor objetivo.

Para realizar esta ordenacion nos encontraremos, al menos, con tres dificultades principales:

e Relacidn entre masas de agua: las medidas propuestas para solucionar la desviacion de
indicadores en una masa de agua en riesgo no tienen porqué afectar sélo a las presiones que
sufre la masa en riesgo en cuestion, sino que también pueden afectar a las presiones sobre
otras masas de agua que influyan sobre la masa en riesgo (masas de agua superficiales “aguas
arriba” o masas de agua subterraneas que realicen aportaciones de agua). Para tener en cuenta
este hecho, sera necesario primero seleccionar las medidas que solucionen los problemas de
las masas de agua en riesgo situadas “aguas arriba” de la cuenca, pasando después a las
masas en riesgo situadas mas abajo, tomando como escenario futuro que las masas de agua
que le aportan volumenes tienen unos indicadores iguales o0 mejores que los valores objetivo
(es decir, se han tomado las medidas que solucionan los impactos que sufririan en el
escenario tendencial sin medidas).

e Relacion entre indicadores: los indicadores H-M y F-Q se influyen entre si. Por ejemplo, las
medidas que mejoren el indicador de régimen hidroldgico (aumento de caudales medios,
minimos o maximos) afecta a muchos indicadores fisico-quimicos, al aumentar los caudales
de dilucion. El indicador morfoldgico, que incluye la calidad de la vegetacion de ribera,
influye en el indicador térmico, ya que la presencia de vegetacion de ribera hace descender la
temperatura del agua al aportar zonas de sombra. Esta dificultad puede solventarse
introduciendo medidas primero para los indicadores mas generales (en el sentido de que
afectan a mayor numero de los otros indicadores), y realizando después la ordenacién y
seleccion de medidas para los siguientes indicadores teniendo en cuenta los efectos de
medidas ya seleccionadas por los indicadores ya analizados.

e Medidas multipropdsito: Muchas medidas actuaran sobre presiones que afectan a méas de un
indicador, por lo que su indice coste-eficacia para un indicador no refleja el hecho de que
también puede ayudar a mejorar la situacion respecto a otro indicador. El procedimiento
propuesto para solventar la relacién entre indicadores implica que al ordenar y seleccionar las
medidas para un indicador ha de tenerse en cuenta los efectos para ese indicador de las
medidas anteriormente seleccionadas para otros indicadores. Aunque podria plantearse un
problema de optimizacion multiobjetivo para evitar seleccionar un programa de medidas
distinto del de minimo coste, creemos que esta cuestion (que cae fuera del &mbito de este
trabajo) introduciria una opacidad inadecuada para la participacion publica, y probablemente
no aportaria ahorros reales de costes, por la incertidumbre de la informacion con la que en la
practica deberia trabajar el problemay por las limitaciones del ACE que luego sefialaremos.

Se indicaria qué nimero de medidas seria suficiente para alcanzar o superar el valor objetivo
del indicador (teniendo en cuenta el supuesto de partida de que cualquier masa de agua que influya
sobre ésta ya ha sido llevada a valores objetivo). Estas medidas se seleccionarian preliminarmente para
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el PdM, y se pasaria a ordenar las medidas propuestas para el siguiente indicador. Para este indicador
se seleccionaria el numero de medidas suficiente para alcanzar o superar el valor objetivo, teniendo en
cuenta tres efectos anteriores:

¢ Que los indicadores de las masas de agua en riesgo “aguas arriba” han alcanzado sus valores
objetivos.

¢ Que los indicadores anteriores de esta masa de agua ha alcanzado su valor objetivo.

¢ Que se ha seleccionado ya una serie de medidas para los indicadores anteriores que pueden
tener también un efecto sobre las presiones que afectan a este indicador.

El resultado final del ACE seria una matriz ordenando las medidas para cada indicador y
sefialando las que se seleccionarian para alcanzar todos los valores objetivo en todas las masas de agua
en riesgo al minimo coste.

5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL RESULTADO DEL ANALISIS COSTE-EFICACIA

Siempre es conveniente realizar un andlisis de sensibilidad del resultado del andlisis coste-
eficacia para verificar la robustez de la seleccién de medidas efectuada. En general, se deberian
realizar los andlisis de sensibilidad que se consideren necesarios respecto a cualquier variable o
parametro relevantes cuyo valor resulte significativamente incierto y pueda influir sobre la seleccién
de medidas efectuada.

Los valores de los indices de coste eficacia de cada medida para cada indicador de estado
ambiental que puede mejorar se ven afectados por, al menos, dos tipos de incertidumbres:

e Incertidumbre asociada a la calidad de la informacion de base utilizada para estimar costes y
eficacias de la medida.

e Incertidumbre prospectiva: al ser el objetivo a 2015, los datos representativos de la situacion
actual de la economia, los servicios del agua, las presiones y las dindmicas de las masas de
agua deberan ser proyectados hacia el futuro, lo que implicara incertidumbres.

Para poder tener en cuenta estas incertidumbres, puede optarse por ofrecer informacién sobre
distintos escenarios o supuestos para cada medida. En concreto, puede proponerse que se calculen tres
valores:

e La situacion menos favorable para cada medida (el mayor coste y la menor eficacia), que
constituira el supuesto pesimista, el mayor indice posible,

e La situacion mas favorable para cada medida (el menor coste y la mayor eficacia), que
constituird el supuesto optimista, el menor indice coste-eficacia posible,

e La situacion de costes y eficacias mas probable, o una intermedia entre la optimista y
pesimista, que constituiria el supuesto realista, un indice mas probable o intermedio entre los
dos anteriores.

De la misma manera, se realizaria el analisis de la sensibilidad de los resultados del andlisis
coste-eficacia a variaciones en cualquier otro pardmetro o variable incluidos en la caracterizacion
integrada de la demarcacion para los que se considere conveniente tener en cuenta la posible
incertidumbre de su valor, como por ejemplo la tasa social de descuento utilizada para realizar el
calculo del coste anual equivalente.
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