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1. Introduccion

1.1. Las especies exoticas invasoras y sus efectos econémicos

En los ultimos veinte afios ha emergido una conciencia, tanto en el plano académico como politico y, en
el mejor de los casos, también ciudadano, sobre la problematica asociada a la presencia de especies ex6-
ticas invasoras, esto es, especies que, debido a sus especiales caracteristicas y/o a la modificacion del
ecosistema hospedador, consiguen implantarse fuera de su area original de distribucidn con tanto éxito
que llegan a afectar al entorno que las acoge.

De hecho, esta conciencia emergente no se origina tanto por la simple existencia de especies en ecosis-
temas ajenos a su distribucién original sino por la capacidad de algunas de estas especies aldctonas de
convertirse en agente de cambio, amenazando a la diversidad biolégica nativa y, en su caso, generando
problemas sobre la economia, la salud y, en general, el bienestar de la sociedad. Una parte importante
de los cultivos o de las especies utilizadas para jardineria, por ejemplo, son especies exoéticas, pero la
incapacidad de gran parte de ellas para establecerse en los ecosistemas sin intervencién humana hace
que no puedan considerarse un agente de cambio, quedando por ello estas especies alejadas de la pro-
blematica asociada a las especies exoéticas invasoras.

En definitiva, las especies exoticas invasoras lo son por los efectos que ocasiona su presencia mas que
por el hecho de que sean especies aléctonas. Estos efectos pueden tener una incidencia muy directa
sobre la actividad econémica (presencia masiva de plantas en cauces que dificultan la navegabilidad o
la pesca comercial), por lo que la presencia de la especie captara rapidamente la atencién de la sociedad,
pero también pueden existir efectos menos evidentes (entre los mas comunes, la alteracion de los equi-
librios ecoldgicos del entorno) o, incluso, efectos positivos (ictiofauna exética de interés para la pesca
deportiva). La legislacion nacional y comunitaria establecen la obligatoriedad de las administraciones
publicas de actuar frente a la presencia de especies exdticas invasoras, pero existe tanto margen en la
definicion de esta actuacion, en la concrecién de su naturaleza y/o de su intensidad, que las administra-
ciones publicas necesitan de méas informacién para adecuar su actuacién a las caracteristicas de la inva-
sién.

De forma adicional, vivimos en un entorno de escasez de recursos (restricciones presupuestarias) y di-
versidad de objetivos y necesidades (usos del agua, distintas especies exdticas invasoras, etc.), por lo
que no es posible hacer todo con la maxima intensidad, a veces ni siquiera con la intensidad necesaria.
De este entorno de restricciones nace la necesidad de ordenar prioridades, escalar actuaciones y, en
definitiva, tomar de decisiones respecto a qué, como y dénde se hace, decisiones que seran tan acertadas
como buena sea la informacion sobre la que se basan. En este sentido, y sin vocacién de exclusividad,
con la intencion de que sea un criterio mas a tener en cuenta, la ciencia econémica proporciona herra-
mientas de indudable valor para informar este tipo de decisiones que las administraciones competentes
han de tomar en relacién con las especies exoéticas invasoras. De hecho, la legislacion ya establece la
necesidad de actuar contra las especies exdticas invasoras sin tener en cuenta un criterio econémico,
porlo que la ciencia econdmica no tendria por qué informar sobre si actuar o no (aunque lo puede hacer
y puede resultar interesante escuchar su voz) y si en relacion, por ejemplo, a sobre qué especies con-
viene actuar primero o sobre qué combinacidon de medidas permiten alcanzar mejor, o mas pronto, o de
forma mas segura, determinado objetivo.

La utilizacién de herramientas proporcionadas por la ciencia econémica para informar la toma de deci-
siones es una practica ampliamente consolidada, establecida incluso normativamente desde distintas
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instituciones: por ejemplo, la Comisién Europea, mediante el Reglamento (UE) N2 1303/20131, esta-
blece la obligatoriedad de realizar un “analisis coste-beneficio, incluidos un analisis econémico y finan-
ciero y una evaluacion de riesgos” para que un “gran proyecto” (coste subvencionable superior a 50 o
75 millones de euros, dependiendo del tipo de proyecto) pueda ser aprobado. Aunque esta obligacién
se establece para estos grandes proyectos, su presencia explicita en la legislaciéon comunitaria no puede
sino entenderse como un potente indicador del potencial de estas herramientas econémicas para infor-
mar la toma de decisiones.

Ademas, la practica del analisis coste-beneficio, especialmente en su perspectiva social, precisa de he-
rramientas complementarias propias de la ciencia econ6mica, como los distintos métodos de valoracion
econdmica de cambios en la calidad ambiental (costes evitados/inducidos, precios heddnicos, valora-
cion contingente, etc.) que permiten incorporar al analisis coste-beneficio efectos, ya sean positivos o
negativos, que, por no ser objeto de intercambio en los mercados, correrian serio peligro de no ser teni-
dos en cuenta en el proceso de toma de decisiones.

En definitiva, existen suficientes motivos para incorporar al proceso de toma de decisiones estas herra-
mientas proporcionadas por la ciencia econémica, no tanto para que se erijan como criterio principal en
dicho proceso de toma de decisiones sino por su capacidad para completarlo, para incorporar al analisis
elementos quizas olvidados o no tenidos en cuenta adecuadamente.

1.2. Objeto del estudio

En este entorno institucional y académico de preocupacién alrededor de la extensién de las especies
exdticas invasoras en distintos ecosistemas, del impacto econdmico que producen y de la necesidad e
interés de tomar decisiones informadas al respecto, la Confederacion Hidrografica del Guadiana encarg6
a Tragsatec la realizaciéon del estudio Andlisis coste-beneficio de la gestién, control y posible erradicacion
de las especies invasoras del camalote y del nentifar mejicano en la cuenca del rio Guadiana. Este encargo
abordari la problematica de dos especies exdéticas invasoras concretas (camalote y nentfar mejicano)
en el rio Guadiana desde una perspectiva econdmica, recopilando y analizando los costes en los que se
ha incurrido y los beneficios que se derivan de su gestion, control y posible erradicacién y ofreciendo
informacion y criterios respecto a la racionalidad econémica de las acciones realizadas hasta la fecha y
de las acciones a realizar en el futuro para alcanzar, en el mejor de los casos, la erradicacion de estas dos
especies en la cuenca del rio Guadiana.

A efectos practicos, en encargo se ha dividido en tres informes distintos, a saber:

- Revision de antecedentes: analisis coste-beneficio y gestion, control y erradicacion de especies
invasoras.

- Analisis coste-beneficio de la gestidn, control y posible erradicacion del camalote y del nentfar
mexicano en la cuenca del rio Guadiana.

- Elementos de aprendizaje para el analisis coste-beneficio de la gestion, control y erradicacion de
otras especies invasoras en la cuenca del rio Guadiana.

1 Reglamento (UE) N2 1303/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de diciembre de 2013, por el que
se establecen disposiciones comunes relativas al Fondo Europeo de Desarrollo Regional, al Fondo Social Europeo,
al Fondo de Cohesidn, al Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural y al Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca,
y por el que se establecen disposiciones generales relativas al Fondo Europeo de Desarrollo Regional, al Fondo
Social Europeo, al Fondo de Cohesién y al Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca, y se deroga el Reglamento (CE)
no 1083/2006 del Consejo
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El presente informe se corresponde con el primero de estos trabajos, en el que se procedera a una revi-
sion si no exhaustiva si extensa y lo suficientemente comprehensiva para conocer el estado del arte y
construir el analisis a partir de las mejores referencias.

En este sentido, el conocimiento y analisis de los ejercicios, experiencias y ejemplos desarrollados pre-
viamente por distintos agentes en relaciéon con un determinado objeto de estudio permite, al menos,
orientar los trabajos a realizar y conocer de forma previa los retos y las dificultades a las que determi-
nado trabajo habra de enfrentarse, cuando no, en el mejor de los casos, identificar los elementos en los
que el estudio puede mejorar o complementar los trabajos realizados hasta la fecha.

A la hora de emprender el andlisis coste-beneficio de la gestion, control y posible erradicacion del ca-
malote y del nendfar mejicano en el rio Guadiana resulta obligada la lectura de estudios publicados hasta
la fecha sobre analisis coste-beneficio, sobre gestion de especies exoticas invasoras y sobre andlisis
coste-beneficio de especies exoticas invasoras. La exposicion de esta lectura y andlisis se desarrollara
en el presente informe, presentdndose dicha revision segin la siguiente estructura.

En primer lugar, se procede a realizar una revision de la literatura mas relevante en relacién con el
analisis coste-beneficio, identificando el objetivo de esta herramienta, los criterios para su aplicacién y
las perspectivas con las que se puede aplicar. Un pardmetro importante de cualquier analisis coste-be-
neficio es la tasa de descuento, que merece de un andlisis y estudio particular.

A continuacidn, se procedera a realizar un recorrido, no necesariamente exhaustivo ni de caracter exce-
sivamente técnico, sobre la gestion y control de las especies exoéticas invasoras, identificando las distin-
tas medidas disponibles, su efectividad, ejemplos de aplicacion, etc. En este sentido, identificar y reco-
nocer el marco de actuacidn en que se desarrollan las actividades de gestidn, control y posible erradica-
cion del camalote y del nentfar mexicano en la cuenca del rio Guadiana resulta imprescindible para un
estudio como el que va a desarrollarse en posteriores fases del encargo.

En tercera instancia, se revisaran distintos ejercicios sobre analisis coste-beneficio de la gestion de es-
pecies exoéticas invasoras y, especialmente, de la gestién del camalote y del nentdfar mejicano, aterri-
zando el analisis de la herramienta (el analisis coste-beneficio) en el caso concreto que ocupa a este
estudio (la gestion de especies exdticas invasoras y, en concreto, del camalote y del nentifar mejicano).
Esta ultima revision de literatura debe identificar enfoques, exigencias documentales, fuentes y posibles
retos para abordar con mejores garantias el posterior andlisis coste-beneficio de la gestion, control y
posible erradicacion del camalote y del nentifar mejicano en la cuenca del rio Guadiana.
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2. Analisis coste-beneficio: una herramienta para la toma de decisiones

A la hora de tomar cualquier decisién (qué pelicula ir a ver al cine, qué coche comprar, cualquiera),
siquiera de forma implicita e informal, y de manera inconsciente en muchos casos, se procede a sopesar
las ventajas e inconvenientes de las diferentes opciones disponibles, para elegir finalmente aquélla que
mejor cumple determinados criterios. El analisis coste-beneficio no es otra cosa que la metodologia for-
mal y sistematica para realizar esta comparacion entre inconvenientes (costes) y ventajas (beneficios)
de una decisidn, proyecto o alternativa de inversion: mediante esta metodologia se podra identificar la
idoneidad, incluso la intensidad de dicha aptitud, de ejecutar determinada accién, comparandola ya sea
consigo misma o con otras alternativas y una vez definidos los criterios por los que se valoran dichas
alternativas.

Existen varios conceptos importantes a los que se refiere el marco analitico detras del andlisis coste-
beneficio, de cuya comprension y asuncién emergen posteriormente las distintas etapas de esta meto-
dologia (EC, 2015):

- Coste de oportunidad. El coste de oportunidad de un bien o servicio se define como la ganancia
potencial respecto a la mejor alternativa perdida. Una evaluacion parcial de un proyecto (te-
niendo Unicamente en cuenta el lucro y los mecanismos de fijaciéon de precios) puede llevar a
repercusiones sociales no deseadas, por lo que resulta necesaria una valoracidn, en términos de
costes de oportunidad sociales, de todos los beneficios y costes asociados al proyecto (intangi-
bles, efectos externos, etc.).

- Perspectiva a largo plazo. Resulta mas adecuada una perspectiva a largo plazo, cuya extension
dependera del sector al que pertenece el proyecto, lo que implica establecer un horizonte tem-
poral de evaluacién, una prevision a futuro de costes y beneficios, identificar una tasa de des-
cuento apropiada e incorporar al analisis la incertidumbre.

- Cdlculo de indicadores de rendimiento economico expresados en términos monetarios. El
andlisis coste-beneficio exige que los costes y beneficios estén expresados en unidades moneta-
rias para que, una vez adecuadamente descontados en el tiempo, pueda obtenerse el beneficio
total neto, generalmente expresado por el Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actualizado Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

- Aproximaciéon microeconémica. Se recomienda no incluir en el marco del andlisis coste-bene-
ficio efectos indirectos (mercados secundarios) o efectos mas amplios (empleo, crecimiento re-
gional, etc.), debido a las dificultades metodolégicas de su incorporaciéon y al riesgo de incurrir
en doble contabilidad.

- Enfoque incremental. El anilisis coste-beneficio compara un escenario (aquel en el que se eje-
cuta el proyecto o la inversién) con un escenario de referencia (en el que no se ejecuta la inver-
sion). De esta forma, para el andlisis coste-beneficio no resulta tan relevante los costes y benefi-
cios de cada uno de estos escenarios como la diferencia de costes y beneficios de cada escenario
(es decir, pueden ignorarse para el analisis aquellos costes o beneficios, si los hubiera, que no
varian entre el escenario de referencia y aquel en el que se ejecuta el proyecto).

Esta misma fuente (EC, 2015) establece un conjunto de siete etapas en las que podria estructurarse un
analisis coste-beneficio:

a) Descripcion del contexto.



bl ]

b
2

A\

Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL GUADIANA OA.

. MINISTERIO CONFEDERACION I r a S a te C
_\, gggéii’,\;ﬁ PARA LATRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA '.
G

a rupoTragsa

Andlisis coste-beneficio de la gestion, control y posible erradicacién de las especies invasoras del camalote

y del nentifar mejicano en la cuenca del rio Guadiana

b)
)
d)
e)
f)
g)

Definicion de objetivos.

Identificacién del proyecto.

Viabilidad técnica y sostenibilidad ambiental.
Andlisis financiero.

Andlisis econémico.

Evaluacién del riesgo.

Sin embargo, por su planteamiento mas general (no estrictamente relacionado con la evaluacién de pro-
yectos financiables por los Fondos de Cohesién de la Uni6n Europea) y mas didactico, se ha decidido
presentar a continuaciéon con mayor detalle las etapas del andlisis coste-beneficio planteadas por Az-
queta (2002):

a)

b)

d)

Identificacion de las alternativas relevantes. El anilisis coste-beneficio es siempre un analisis
comparativo, por lo que el analista ha de esforzarse en identificar correctamente las alternativas
relevantes. Entre estas alternativas ha de considerarse también la llamada opcidn cero, es decir,
no hacer nada, que por su especial relevancia para el analisis puede diferenciarse en el denomi-
nado escenario de referencia.

Diserio de un escenario de referencia. Cada una de las alternativas planteadas ha de compa-
rarse con la evolucion natural de los acontecimientos, es decir, con la llamada anteriormente
opcion cero o escenario de referencia. Seria un error, por ejemplo, ignorar para el analisis que el
dinero con el que se va a crear un negocio, en caso de no destinarse a él, se quedaria en el banco
(proporcionando determinados rendimientos econémicos) o se invertiria en Letras del Tesoro,
por ejemplo (quizas otorgando en este caso algtn interés adicional); en el analisis coste-benefi-
cio, en este caso, deberia tenerse en cuenta como escenario de referencia alguna de estas alter-
nativas a la inversién, no siendo correcto comparar la situacién anterior al negocio con la situa-
cion posterior a la inversion.

Identificacion de los costes y beneficios. Una vez definidas las alternativas (incluyendo el esce-
nario de referencia), es necesario identificar para cada una de ellas los aspectos que le acercan
al objetivo (beneficios) o que le alejan de él (costes). En el caso del analisis coste-beneficio finan-
ciero, esta identificacion es, generalmente, sencilla: aquellos que tienen impacto sobre los flujos
de caja, es decir, sobre las entradas y salidas de dinero. Sin embargo, esta fase es significativa-
mente mas complicada en el caso del andlisis coste-beneficio social, en el que, ademas de los
flujos de caja (o, mas precisamente, como se desarrollard posteriormente, de algunos flujos de
caja), es necesario incorporar los costes y beneficios con influencia en el bienestar social, que no
se reflejan necesariamente en los flujos de caja del decisor; para ello, puede ser ttil, por ejemplo,
identificar quiénes se oponen al proyecto y quiénes lo apoyan, procediendo posteriormente a
estudiar los posicionamientos publicos alrededor del proyecto a evaluar.

Valoracion de los costes y los beneficios. En esta etapa, se procede a expresar en un numerario
comun cada uno de los costes y beneficios identificados en la etapa anterior. En el analisis coste-
beneficio financiero, el numerario comuin es inmediato: la unidad monetaria (euros, délares,
etc.). En el caso del analisis coste-beneficio social, el numerario comun es el bienestar social, para
el cual resulta mas complicado a priori expresar en una unidad de medida concreta; en la prac-
tica, y siguiendo distintas metodologias que permiten expresar el bienestar social en unidades
monetarias (métodos de valoracién de cambios en la calidad ambiental), es posible emplear
como numerario comun en el analisis coste-beneficio social también las unidades monetarias,
cuya incorporacién en el marco contable de un analisis coste-beneficio resulta mas sencillo.

—5-
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e)

En Azqueta (1994) puede encontrarse una descripcién de estos métodos de valoracion de los
cambios en la calidad ambiental que permiten la expresién del bienestar social mediante un nu-
merario concreto: una unidad monetaria.

Actualizacion. El flujo de los costes y de los beneficios de un proyecto o inversiéon se desarrolla
alo largo de un perfil temporal concreto, en funcién de la naturaleza del proyecto, de la alterna-
tiva que se esté analizando y de los propios costes y beneficios (ver,a modo de ejemplo, el Grafico
1). Como se desarrollara en paginas posteriores, el presente no vale lo mismo que el futuro, por
lo que es necesario convertir el flujo de costes y beneficios a un tinico valor presente en el que
se refleje que los costes (0 los beneficios) en el futuro no tienen el mismo valor que los costes (o
los beneficios) en el presente. Esto se realiza mediante la operacién denominada actualizacion,
en la que se incluye la tasa de descuento como medida de esa importancia distinta de los costes
y beneficios en funciéon del momento temporal en el que se manifiestan.

Grafico 1. Perfil temporal hipotético de beneficios y costes asociados a un proyecto.

Beneficios

Costes

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

f)

g)

Fuente: Elaboracion propia.

Riesgo e incertidumbre. Como se desprende de la descripcién realizada de las fases identifica-
das anteriormente, una parte importante del andlisis coste-beneficio se construye sobre estima-
ciones de lo que el analista cree que va a suceder, asi como de parametros (por ejemplo, la tasa
de descuento o, incluso, el horizonte temporal del analisis) sobre los que existe o puede existir
un elevado nivel de incertidumbre. Con el fin de que el andlisis esté informado respecto a estos
elementos de incertidumbre, el analista puede proceder a realizar, por ejemplo, un andlisis de
sensibilidad, identificando aquellos elementos que mayor influencia pudieran tener en el resul-
tado final del analisis, calibrando su influencia e identificando umbrales en los que el resultado
del analisis pudiera cambiar de signo.

Criterios de seleccion. El resultado del analisis coste-beneficio se concreta en la obtencién de
una serie de indicadores de rentabilidad del proyecto evaluado. Entre estos indicadores pueden
mencionarse el Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actualizado Neto (VAN), por ser quizas el
indicador de rentabilidad mas empleado y transparente, y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

En funcion del signo del VAN, el proyecto resultara rentable o no: si el VAN es negativo, los costes
superan a los beneficios y, por tanto, el proyecto no es rentable, y viceversa.

La ecuacidn para el calculo del VPN o VAN es la siguiente:
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VAN = Valor Actualizado Neto
t=afo
T = vida util del proyecto

= beneficio esperado en el afio ¢
C; = coste esperado en el afio ¢
r = tasa de descuento

Otra medida de la rentabilidad de la inversion es la Tasa Interna de Retorno (TIR), que busca
qué rentabilidad tendria que tener una alternativa de inversién para ser tan rentable como la
que se esta analizando. En otras palabras, es la tasa de descuento que hace que el VAN sea 0:

AN = Z
v (1+TIR)t =0

Existen otras muchas medidas de rentabilidad (periodo de recuperacion, relacion beneficio-
coste, etc.), pero las mas utilizadas son las dos mencionadas mas arriba y, de ellas, el VPN o VAN,
el mas robusto (Azqueta, 2002).

Los analisis coste-beneficio suelen realizarse a priori o ex ante para identificar la conveniencia de pro-
ceder a realizar determinada inversion, aunque también pueden realizarse a posteriori o ex post. CSIL 'y
DKM Economic Consultats (2011), CSIL y Ramboll Management Consulting (2020) y de Jong et al. (2020)
son algunos ejemplos de andlisis coste-beneficio ex post de los que pueden extraerse algunas conclusio-
nes interesantes (la mas evidente, pero no por ello menos relevante, que pueden realizarse y resultan
muy utiles estos andlisis coste-beneficio ex post), aunque en estos casos citados se haya optado por un
enfoque cualitativo.

Entre las conclusiones que pueden extraerse de estos analisis coste-beneficio ex post, y de su compara-
cion con los andlisis coste-beneficio ex ante, es que en estos segundos se suelen sobreestimar los bene-
ficios e infraestimar los costes (Flyvbjerg, 2007; Eliasson y Fosgerau, 2013). Las razones detras de esto
podrian tener un caracter (1) técnico (que pueden reducirse mediante el desarrollo de mejores modelos
predictivos, mejores datos y mas experiencia de los pronosticadores); (2) psicolégico (falacia de la pla-
nificacion y sesgo optimista); o (3) estratégico (los promotores tienen un incentivo a sobreestimar be-
neficios e infraestimar costes para que sus iniciativas sean elegidas frente a las competidoras: un pro-
yecto que parece muy beneficioso sobre el papel es mas probable que consiga financiacién que otro que
no lo es tanto) (Flyvbjerg, op. cit.); ibid. apunta a motivos estratégicos para las diferencias entre analisis
coste-beneficio ex ante y ex post, aunque Eliasson y Fosgerau (2013) apuntan a que dichas diferencias
pueden deberse simplemente a un sesgo de seleccién.

En cualquier caso, la literatura consultada apuesta por la realizacion de analisis coste-beneficio como
herramienta para la evaluacion de proyectos, aunque la realizacién ex ante de estos ejercicios lleve con-
sigo una evidente incertidumbre en la identificacién y valoracion de los costes y beneficios de una ini-
ciativa. La gestion del riesgo y de la incertidumbre de estos ejercicios, mediante, por ejemplo, la realiza-
cion de un andlisis de sensibilidad (EC, 2015) como se coment6 previamente, permite obtener decisio-
nes mejor informadas, identificando alternativas cuyo signo de rentabilidad resulte mas consistente
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(que cambie Unicamente ante supuestos de costes, beneficios u otros parametros mas extremos y/o
menos probables).

2.2. Analisis coste-beneficio financiero y analisis coste-beneficio social: de los flu-
jos de caja al bienestar de la sociedad

En la descripcidn de las fases de un analisis coste-beneficio, se han mencionado dos tipologias de anali-
sis, que a continuacion se procede a describir: el analisis coste-beneficio financiero y el analisis coste-
beneficio social. Ambos tipos de andlisis coste-beneficio, ambas perspectivas, constan de las mismas fa-
ses descritas en paginas anteriores, diferencidandose en los elementos que contabilizan, en la forma en
la que se contabilizan y en algunos otros parametros del analisis. En dicha descripcion de fases ya se ha
apuntado una diferencia esencial entre ambas perspectivas (flujos de caja vs. bienestar social), en el
presente capitulo se procede a desgranar las implicaciones que esta diferencia supone.

Todos los andlisis coste-beneficio, incluidos aquellos que se realizan desde una perspectiva social, par-
ten de un andlisis coste-beneficio financiero. En este tipo de analisis coste-beneficio, lo que cuenta son
los denominados flujos de caja, aquellos que se manifiestan en forma de entradas y salidas de dinero.
Un ejemplo tipico de este tipo de analisis coste-beneficio es el que realizaria un inversor para conocer
si le interesa, por ejemplo, crear un restaurante: se incluirian en el andlisis los costes de alquiler del
local, de los suministros (luz, comida y bebida, etc.), del personal, todo ello incluidos impuestos, y se
confrontaran con los beneficios (ingresos esperados por cliente, nimero de clientes, etc.), teniendo cui-
dado de no olvidar ningin gasto (incluidos los imprevistos que pudieran emerger, como un nuevo im-
puesto o pérdidas por robo, por ejemplo) y siendo prudente en el planteamiento de la evolucién de las
ventas.

De esta forma, se incorporarian al analisis todos los elementos (partidas) que tienen o pueden tener una
influencia en la cuenta corriente del decisor, y inicamente en la cuenta corriente del decisor, calculando
los indicadores de rentabilidad (VAN, TIR, ratio beneficio/coste, etc.) que se consideren oportunos apli-
cando una tasa de descuento financiera (esto es, teniendo en cuenta la rentabilidad que con los recursos
necesarios para montar el restaurante podria obtenerse en inversiones alternativas, como por ejemplo
los mercados financieros) e incorporando al andlisis elementos para la gestion del riesgo y de la incer-
tidumbre (escenarios, analisis de sensibilidad, etc.). Con todo ello, el decisor (el inversor) tendra ele-
mentos de juicio para considerar si la inversion seria rentable y cuadnto podria serlo: en definitiva, si
podria ganar dinero gracias al negocio.

Por su parte, el analisis coste-beneficio social precisa de un enfoque distinto, generalmente porque el
marco de decisién también es distinto: en este caso, se podria plantear el caso de una administracion
publica ambiental que tiene que proporcionar una solucién a un problema competencia suya, como la
proliferacion de una especie exética invasora. El objetivo de la administracién publica ambiental no es
ganar dinero (eso no implica que sea irrelevante para este decisor el analisis coste-beneficio financiero,
pues a la propia administracién le interesara saber cuanto dinero le cuesta esa tarea para tenerla en
cuenta en sus presupuestos), sino conocer si se estd abordando el problema con los recursos adecuados
o si es la mejor forma de dedicar los recursos econémicos que la sociedad le ha otorgado para el desem-
pefio de sus funciones. En definitiva, el objetivo es el bienestar social, definido como la agregacion del
bienestar individual de cada persona de un colectivo, calculado dicho bienestar individual como la can-
tidad de dinero que cada persona estaria dispuesta a pagar (por un beneficio) o a aceptar (por un coste):
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segun la teoria econdmica, si la suma neta de esta agregacidn es positiva, los beneficiados podrian com-
pensar a los perjudicados, haciendo que la alternativa sea aceptable para el conjunto de la sociedad?.
Ademas de estas consideraciones de la teoria econdmica, estudios aplicados ofrecen algunas pautas so-
bre algunos elementos que inciden en los cambios en el bienestar social, como que un mayor conoci-
miento y concienciacién suponen una mayor disposicidn a pagar, que en las zonas con menos especies
exoticas invasoras la disposiciéon a pagar es menor, que la poblacién local tiene menos disposicion a
pagar o que esta disposicién a pagar aumenta informando adecuadamente a la poblacién de los riesgos
y otros elementos de la estrategia (Levers y Pradhananga, 2021).

Al tomar en consideracion, y de esta forma, al bienestar social y confrontarlo con los flujos de caja rele-
vantes para el analisis coste-beneficio financiero, emergen de forma mas o menos manifiesta algunas de
las diferencias esenciales entre las perspectivas social y financiera del analisis coste-beneficio: algunos
costes y beneficios relevantes para la rentabilidad financiera no tienen sentido en términos de bienestar
social (los impuestos, por ejemplo, hacen tinicamente que determinados recursos monetarios cambien
de mano), en el andlisis coste-beneficio financiero no se tienen en cuenta todos los impactos que la in-
version puede tener sobre el bienestar social, etc. “En definitiva: ni es todo lo que est3, ni esta todo lo
que es, ni lo que es y esta esta bien valorado” (Azqueta, 2002, pag. 184).

De esta forma, partiendo de un andlisis coste-beneficio financiero (suele ser la practica mas habitual),
para proceder a realizar un andlisis coste-beneficio social el analista ha de proceder a (Azqueta, 2002;
EC, 2015):

- Correcciones fiscales: depuracion de las partidas redistributivas. Como se ha apuntado ante-
riormente, los impuestos o las subvenciones no implican el consumo o la generacién de recursos
para la sociedad sino Unicamente una transferencia de los mismos de una parte de la sociedad a
la otra; lo mismo ocurre con la devolucién de préstamos, por ejemplo. Debido a esto, estas par-
tidas no deben ser computadas en un analisis coste-beneficio social.

En este sentido (EC, 2015):

o Los precios de los insumos y de los productos han de considerarse sin IVA.

o Los precios de los insumos han de considerarse sin impuestos directos ni indirectos. Los
pagos a la seguridad social no se consideran impuestos sino salarios atrasados, por lo
que si que deberian incluirse.

o Los precios usados como valor de los productos (tarifas, etc.) han de considerarse sin
ningun subsidio o transferencia desde una entidad publica; en cualquier caso, en los ana-
lisis coste-beneficio sociales suele emplearse como valor de los productos la disponibili-
dad a pagar, por lo que el escenario planteado (producto con subsidio) deberia ser un
caso minoritario o excepcional.

En definitiva, han de eliminarse todas las partidas que implican una transferencia de renta. Ge-
neralmente, estos impuestos son conocidos y pueden eliminarse directamente desde los datos
proporcionados por el analisis coste-beneficio financiero.

2 La definicién de bienestar social desde el punto de vista de la teoria econémica es un tema complejo que se escapa
a los objetivos del presente informe: la disposicién a pagar o la compensacién exigida como medidas de bienestar
(v su aceptabilidad), el criterio de Kaldor-Hicks de compensacion potencial, etc. Azqueta (1994, Capitulo 2) o Az-
queta (2002, Capitulo 4) son algunas de las referencias bibliograficas en las que se explican estos conceptos y
criterios de forma didactica.

-9-



od ¥ GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION I r a S a te C
53‘-5 DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA -~
bt S Y EL RETO DEMOGRAFICO DEL GUADIANA OA. -

2 a rupoTragsa

Andlisis coste-beneficio de la gestion, control y posible erradicacién de las especies invasoras del camalote
y del nentifar mejicano en la cuenca del rio Guadiana

- Conversion de precios de mercado a precios sombra: precios de cuenta de eficiencia. Hasta
este punto, los precios de los insumos y de los productos empleados en el anilisis, incluso aque-
llos que han sido depurados de transferencias de rentas (impuestos, subvenciones, etc.), han
sido valorados en términos de precios de mercado. Unicamente en el caso de que estos precios
de los bienes y servicios reflejaran el coste marginal de produccién y la utilidad marginal del
consumo (y el coste de oportunidad, en el caso de los factores de produccién), podrian utilizarse
directamente en el andlisis coste-beneficio social; sin embargo, la existencia de ciertos desequi-
librios (competencia imperfecta, desempleo, etc.) lo impediria, haciendo necesario la utilizaciéon
de los denominados precios sombra o precios de cuenta de eficiencia: en cualquier caso, estos
desequilibrios pueden que no sean muy relevantes en economias desarrolladas (Azqueta, 2002).
De cualquier forma, el analista evaluara la necesidad de estimar estos precios sombra o precios
de cuenta de eficiencia y, en su caso, procedera a su calculo, recurriendo generalmente a factores
de conversion publicados por agencias de planificacion (EC, 2015).

- Impactos sin mercado, externalidades positivas y negativas. Determinados proyectos o in-

versiones pueden generar costes o beneficios no considerados por el mercado, por lo que que-
darian fuera de un andlisis coste-beneficio financiero, pero han de incorporarse a un analisis
coste-beneficio social: estos costes o beneficios no considerados por el mercado pueden estar
relacionados con los usuarios directos de la inversion (ahorro de tiempo de viaje, menor riesgo
de accidente, etc.) o pueden extenderse a terceras partes (contaminacion, deterioro del paisaje,
etc.), en cuyo caso se denominan externalidades.
Independientemente de su naturaleza (externalidades o impactos directos sin mercado), estos
costes y beneficios han de incorporarse (mediante su identificacion, cuantificacién y, en la me-
dida de lo posible, valoracion) al andlisis coste-beneficio social mediante métodos de estimacion
de la disponibilidad a pagar; Azqueta (1994) realiza un recorrido didactico sobre estos métodos
de valoracién de cambios en la calidad ambiental, mientras que Emerton y Howard (2008) y
Hanley y Roberts (2019) presentan estos métodos en el marco de la gestion de especies exdticas
invasoras. En cualquier caso, la valoracion de estos costes y beneficios sin mercado pueden que-
dar fuera de las posibilidades y recursos del analista, por lo que sera necesario recurrir a estu-
dios que puedan informar su cuantificacién y, especialmente, su valoraciéon econémica; parte del
trabajo del analista ser3, en este sentido, identificar las fuentes que le permita incluir este tipo
de costes y beneficios en el analisis coste-beneficio social. En cualquier caso, estos costes y be-
neficios sin mercado han de, al menos, identificarse y, en la medida de lo posible, cuantificarse
(en unidades fisicas), independientemente de que después puedan ser traducidos a unidades
monetarias: esto permitira, en el peor de los casos (que no puedan traducirse a unidades mone-
tarias), realizar un analisis cualitativo de los mismos.

En definitiva, en el andlisis coste-beneficio social interesa si las cosas consumen o proporcionan recursos
reales, mientras que el analisis coste-beneficio financiero se centra en si las cosas cuestan o dejan de
costar dinero.

Por otra parte, un decisor privado es probable que no tenga interés en el andlisis coste-beneficio social
de su inversidn; sin embargo, un decisor publico (una administracién publica, como ejemplo mas di-
recto), sin olvidar el interés que pudiera tener en la perspectiva financiera de la decision, es probable
que también tenga interés en adoptar una perspectiva social en su analisis coste-beneficio.

Por ultimo, existe un parametro que generalmente resulta diferente segtn la perspectiva adoptada en
el analisis coste-beneficio en cuestion (la tasa de descuento), que debido a su relevancia merece su desa-
rrollo en un capitulo aparte.

-10-
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2.3. Elprecio del tiempo: la tasa de descuento

Las personas manifiestan una evidente preferencia temporal, prefiriendo generalmente el consumo en
el presente a un futuro consumo mas adelante; esta preferencia temporal positiva tiene una de sus ma-
nifestaciones en los tipos de interés al ahorro: cuando una persona decide ahorrar (no consumir en el
presente), exige una compensacion por ello (es decir, espera poder consumir mas en el futuro).

No obstante, este comportamiento no es en absoluto completamente irracional, existiendo distintos mo-
tivos por los que una persona prefiere consumir ahora (Azqueta 2002):

- Puraimpaciencia. Este es quizas el motivo menos racional que explica esta preferencia temporal
positiva, pero no por ello puede ignorarse.

- La persona es mortal. Existe la probabilidad (mayor o menor) de que la persona hubiera desa-
parecido para cuando pudiera disfrutar de los rendimientos del ahorro.

- Lapersona puede esperar tener mejores condiciones econémicas en el futuro y, debido a la dis-
minucién de la utilidad marginal del consumo, ese gasto genere mas bienestar ahora que dentro
de 10 afios.

Estas razones que explican los motivos del descuento del futuro desde una perspectiva privada aplican
también para el descuento del futuro desde una perspectiva social, aunque la ponderaciéon de cada una
de ellas podria considerarse que varia: en el caso del descuento social, la teorfa econémica apuesta por
el altimo de los motivos (la utilidad marginal decreciente del consumo) como principal argumento para
aplicar el descuento del futuro.

Frederick et al. (2002) realiza un extenso recorrido por las preferencias temporales, concluyendo que,
siguiendo la practica habitual de la ciencia econémica, el calculo del parametro por el que se manifiestan
las preferencias temporales (la tasa de descuento), y especialmente en el caso de las preferencias tem-
porales individuales, ha de ser flexible para incorporar aquellas variables que en un contexto concreto
(persona, situacién personal, entorno econdmico y social, etc.) mas pueden determinar la intensidad de
dichas preferencias temporales. En cierta forma, esta consideracién también podria extenderse al
calculo de la tasa de descuento social, teniendo en cuenta que las sociedades pueden cambiar su sistema
de valores, ademas de los evidentes cambios que pueden darse en el contexto econémico.

En definitiva, el valor de la tasa de descuento, ya sea financiera o social, siempre sera un motivo de re-
flexion en cualquier ejercicio de andlisis coste-beneficio, no pudiéndose escoger de forma acritica tasas
de descuento formuladas por otros autores sin reflexionar sobre su utilidad para el estudio en cuestion
en funcién del contexto en el que fueron estimadas (época, contexto social y econdmico, &mbito geogra-
fico, etc.). Un ejemplo de variacion de las tasas de descuento puede encontrarse en la Tabla 1, en la que
se recogen las tasas de descuento que la Comisiéon Europea ha ido proponiendo a lo largo de los afios
para su utilizacion en la evaluacion de proyectos a financiar por distintos fondos europeos: como puede
apreciarse, estas tasas de descuento han disminuido en los tltimos casi 20 afios, siendo constante, en
este caso, el ambito geografico (aproximadamente, debido a incorporaciones y salidas de paises miem-
bros de la Unién Europea), la entidad que las propone (la Comisiéon Europea) y el objetivo para el que se
propone (evaluacién de proyectos financiables por distintos fondos europeos).

-11-
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Tabla 1. Tasas de descuento financiera y tasas de descuento social establecidas por la Comisién Europea a lo
largo de los afios para su utilizacion en la evaluacidn de proyectos financiables por distintos fondos europeos.

Fuente Tasa de descuento financiera (%) Tasa de descuento social (%)
CE (2003) 6,0% 5,0%
EC (2008) 5,0% 3,5%
EC (2015) 4,0% 3,0%
EC (2021) 4,0% 3,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de CE (2003), EC (2008), EC (2015) y EC (2021).

En el Ambito privado, la tasa de descuento financiera para la valoracién de empresas o de proyectos de
inversion puede determinarse a nivel de empresa mediante el coste medio ponderado del capital (WACC
por sus siglas en inglés: weighted cost of capital), que tiene en cuenta parametros concretos de la em-
presa (endeudamiento, etc.) y el sector econémico en el que se ubica la misma. Otra alternativa es con-
siderar el retorno asociado a la mejor alternativa de inversion (EC, 2015). Tradicionalmente, se han em-
pleado los bonos a 10 afios como valor de referencia, aunque actualmente la intervencion del Banco
Central Europeo puede dificultar la adopcidn de este criterio; otras alternativas podrian ser la rentabi-
lidad de los mercados financieros, muy afectada en el dltimo afio por la crisis asociada a la pandemia de
la COVID-19.

Por su parte, la literatura identifica tres aproximaciones metodoldgicas para el calculo de la tasa social
de descuento: la tasa social de preferencia temporal, el coste social de oportunidad del capital y una
media ponderada de los dos anteriores (Zhuang et al, 2007; Aznar-Bellver y Estruch-Guitart, 2012;
Campos et al, 2015; EC, 2015). Aunque no existe un consenso en la literatura sobre cual de estas alter-
nativas metodoldgicas usar para el calculo de la tasa social de descuento, la primera (tasa social de pre-
ferencia temporal) es la mas empleada en paises desarrollados (Zhuang et al., op. cit.) y la recomendada
por la Comisién Europea (EC, 2008; EC, 2015).

El calculo de la tasa social de preferencia temporal se calcula siguiendo la formula de Ramsey (Ramsey,
1928, en Aznar-Bellver y Estruch-Guitart, op. cit. y Campos et al, op. cit.):

TSPT=p+exg

TSPT = tasa social de preferencia temporal.

p = tasa de preferencia temporal individual o pura (%)

e = elasticidad de la curva de utilidad marginal del consumo

g = tasa esperada de crecimiento del consumo per cépita (%)

Estos parametros pueden estimarse acudiendo a distintas aproximaciones (Aznar-Bellver y Estruch-
Guitart, 2012), por lo que, al margen de la oportunidad de emplear la tasa de descuento social propuesta

-12-
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por la Comisién Europea (ver Tabla 1), es posible proceder a estimar para un ejercicio concreto el valor
de esta tasa de descuento social:

- La tasa de preferencia temporal pura (p) suele determinarse en base al indice de mortalidad
media de los dltimos afios.

- La tasa esperada de crecimiento del consumo per capita (g) se deriva de datos histéricos, to-
mando una serie de datos del pasado reciente lo suficientemente larga para poder proceder, a
partir de ella, a plantear una senda de crecimiento anual del consumo.

- La elasticidad de la utilidad marginal del consumo (e) es el parametro mas dificil de estimar,
siendo el método mas empleado el analisis de la estructura de impuestos propias de cada pais:
cuanto mas progresiva sea la estructura tributaria, mayor sera el grado de aversidén social a la
desigualdad de ingresos y mayor sera el valor del parametro e (EC, 2008).

Siguiendo esta metodologia, Florio y Sirtori (2013) proceden a estimar la tasa social de descuento (esti-
mada como tasa social de preferencia temporal) de 20 paises de la Uniéon Europea, dando como resul-
tado una media de 2,97% y variando entre el 1,13% de Italia y el 6,52% de Estonia; esta fuente otorga
un valor de 2,09% a la tasa social de descuento de Espafia. Por su parte, en un ejercicio continuista del
realizado por ibid., Jessica Catalano actualiza estos valores para el afio 2020, en este caso para el con-
junto de la UE-273: 1a tasa de descuento social de la UE-27 seria de 3,63%, siendo de nuevo Italia y Esto-
nia los paises con menor y mayor tasa de descuento social (0,80% y 8,13%, respectivamente) y atribu-
yendo a Espaiia un valor muy similar al estimado en su momento por Florio y Sirtori (op. cit.): 2,11%.

La tasa de descuento puede jugar un papel muy relevante en el resultado final de un analisis coste-be-
neficio: cuanto mayor es su valor, menos importantes son los costes y beneficios del futuro. Con una tasa
de descuento del 5% anual, en 15 afios se reduce a mas de la mitad el Valor Presente Neto de un beneficio
o coste del futuro. Como ha querido mostrarse en la discusion sobre la misma realizada en paginas pre-
vias, la determinacion de su valor no esta exenta de discusion ni de distintas aproximaciones metodol6-
gicas.

La relevancia de la tasa de descuento en el resultado final de cualquier analisis coste-beneficio y las
distintas aproximaciones que pueden adoptarse para su estimacion son dos de los motivos por los que
resulta necesario identificar a la tasa de descuento como uno de los parametros candidato evidente so-
bre el que realizar un andlisis de sensibilidad, con el fin de evaluar su influencia en la rentabilidad e
identificar, en su caso, el valor critico con el que cambia el signo de la rentabilidad.

3 https://indico.cern.ch/event/923801/contributions/4032234 /attachments/2139064 /3605165 /FCCIS Cata-
lano.pdf
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3. Gestion, control y erradicacion de especies exdticas invasoras

Entre el grito de alerta emitido por Union of Concerned Scientists (1992) y la segunda alarma manifes-
tada por Ripple et al. (2017), ademas del manifiesto fracaso de la Humanidad por solucionar los proble-
mas ambientales sobre los que ambas denuncias avisan (con la tinica excepcion de la destruccion de la
capa de ozono), cabe mencionarse la apariciéon, como problema ambiental relacionado con la conserva-
cion de la biodiversidad, de la expansién de las denominadas especies exoéticas invasoras (IAS, invasive
alien species, en inglés) (Pysek et al., 2020).

En esta misma linea, la Evaluacidn de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) identifica a las especies in-
vasoras como uno de los cinco principales generadores directos de cambio en la biodiversidad, junto
con los cambios en los habitats, el cambio climatico, la sobreexplotacién y la contaminacién por nitré-
geno y fosforo. De forma adicional, este factor de cambio tiene una tendencia creciente en practicamente
cualquiera de los ecosistemas evaluados por esa fuente, con un crecimiento especialmente rapido en las
aguas continentales, en las cuales ademas el impacto ya ha de considerarse elevado.

Esta percepcion de las especies invasoras como un elemento de estrés sobre la biodiversidad es com-
partida y reconocida por los gestores ambientales en Espafa (Andreu et al.,, 2009), aunque se muestran
mas preocupados por otros vectores de cambio (pérdida de habitat natural, urbanizacién, etc.).

En definitiva, las especies exéticas invasoras (EEI, en adelante) se han convertido en un problema am-
biental creciente, con un impacto ya en la actualidad muy elevado en las islas y elevado en los ecosiste-
mas mediterraneos, en las aguas continentales y en las costas (MEA, 2005).

La consideracién de una especie como EEI no sélo se basa en su origen alejado del ecosistema en el que
se ubica, sino también para muchos autores en los efectos que sobre dicho ecosistema ocasiona. Richard-
son et al. (2000) establece la siguiente clasificacion, especifica para plantas:

- Plantas aléctonas. Taxones de plantas cuya presencia en un area dada se debe a su introduccion
intencionada o accidental resultado de la actividad humana (plantas exéticas, plantas no nativas,
etc.).

- Plantas aléctonas casuales. Plantas al6ctonas que pueden florecer o incluso reproducirse oca-
sionalmente en un area, pero que no forman poblaciones autorreemplazables y que dependen
de repetidas introducciones para su persistencia.

- Plantas naturalizadas. Plantas al6ctonas que se reproducen consistentemente y mantienen po-
blaciones a través de muchos ciclos de vida sin intervencién humana directa (o a pesar de la
intervencion humana); reclutan descendencia frecuentemente, normalmente préxima a las
plantas adultas, y no necesariamente invaden ecosistemas naturales, seminaturales o hechos por
el hombre.

- Plantas invasoras. Plantas naturalizadas que producen descendencia reproductiva, general-
mente en muy elevados nimeros, a considerables distancias desde las plantas progenitoras y
que por tanto tienen el potencial de diseminarse por un area considerable.

- Plantas transformadoras. Una subclase de plantas invasoras, que son capaces de cambiar el
caracter, condicion, forma o naturaleza de los ecosistemas en un area significativa en relacion
con la extension de ese ecosistema. Pueden identificarse muchas categorias, como las que son
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usuarias excesivas de recursos como la luz o el oxigeno, entra las que se incluiria el camalote o
jacinto de agua (Eichhornia crassipes).

Por su parte, la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) ofrece una definicion
muy similar de EEI a la proporcionada anteriormente sobre plantas transformadoras (IUCN, 2000):

- Especie aléctona. Especie, subespecie u otro taxon presente fuera de su territorio natural (pa-
sado o presente) y de potencial de dispersion (es decir, fuera del rango que ocuparia de forma
natural o podria ocupar sin una introduccion directa o indirecta, o cuidado por parte de los hu-
manos) e incluye cualquier parte, gametos o propagulos de dicha especie que pudiera sobrevivir
y por consiguiente reproducirse.

- Especie aléctona invasora. Especie aldctona que se establece en ecosistemas o habitats natura-
les o seminaturales, es un agente de cambio y amenaza a la diversidad bioldgica nativa.

Por otra parte, y en clave de normativa nacional, la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad, modificada por la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, define en su articulo
3 especie exdtica invasora como “la que se introduce o establece en un ecosistema o hdbitat natural o
seminatural y que es un agente de cambio y amenaza para la diversidad biolégica nativa, ya sea por su
comportamiento invasor, o por el riesgo de contaminacion genética”.

En definitiva, para que una especie sea considerada una EEI resulta tan necesario que no sea nativa y
que pueda existir en el ecosistema sin intervencién humana (o a pesar de la intervencién humana) como
que genere problemas en el ecosistema que la acoge, problemas que posteriormente tengan su traduc-
cion o puedan tenerla sobre la economia, sobre la salud y, en general, sobre el bienestar de la sociedad.

Los crecientes problemas que las EEI generan las ha hecho objeto de un importante interés, habiéndose
mejorado en las ultimas décadas el conocimiento sobre las mismas de forma muy considerable. De esta
forma, se sabe que, teniendo en cuenta ocho grupos taxondmicos (plantas vasculares, hormigas, arafias,
peces de agua dulce, anfibios, reptiles, aves y mamiferos), resultan ser el continente europeo, el subcon-
tinente norteamericano y Australia los territorios en los que mas EEI se encuentran instaladas (Dawson
etal, 2017, en Pysek et al.,, 2020), que coinciden en ser territorios con un producto interior bruto per
capita elevado, altas densidades de poblacion y grandes espacios (Pysek et al., op. cit.).

La literatura identifica seis principales rutas o vias por las que las EEI se introducen en los ecosistemas
(Hulme et al.,, 2008):

- Liberacién intencionada (peces para pesca deportiva, mascotas, etc.).

- Escape desde cautividad (plantas ornamentales como, por ejemplo, el camalote y el nentfar
mejicano).

- Contaminacién de materias primas (semillas de malas hierbas, insectos, microorganismos pa-
togenos, etc.).

- Polizones en vectores de transporte (organismos marinos en cascos de buques o en agua de
lastre, etc.).

- Corredores antropogénicos (canales de Suez o Panama).

- Difusion espontdnea desde otras regiones invadidas.
-15-
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De forma sintética, los vertebrados suelen convertirse en EEI mediante liberaciones intencionadas; los
invertebrados, como contaminantes; y las plantas, por escapes desde cautividad; existen herramientas
para controlar la aparicién de EEI (legislacion nacional para controlar los escapes y las liberaciones in-
tencionadas, legislacion internacional para casos derivados del trafico internacional de mercancias),
aunque la experiencia no permite afirmar que sean herramientas faciles de implementar (ibid.).

En cualquier caso, el interés relacionado con las EEI, hasta el punto de que interviene en la definicién de
las mismas, se debe a los efectos que las mismas ocasionan sobre los ecosistemas de acogida y, especial-
mente, sobre elementos que influyen en el bienestar de la sociedad (infraestructuras, servicios de los
ecosistemas, salud, etc.).

Entre los impactos ambientales, la literatura reconoce impactos sobre la riqueza y abundancia de espe-
cies nativas (aumentando el riesgo de extincion y afectando a la composicion genética de las poblacio-
nes), ademas de obstaculizar el funcionamiento y provisién de servicios de los ecosistemas (alteracion
de las redes troéficas, reciclaje de nutrientes y contaminantes, etc.) (Pysek et al., 2020; Rai y Singh, 2020).
Los efectos sobre los ecosistemas dependen de la especie invasora —el jacinto de agua se encuentra
entre las EEI mas dafiinas (Nentwig et al, 2018)—, de la region y del propio ecosistema receptor, pu-
diéndose afirmar en todo caso que los efectos son superiores en las islas (especialmente sensibles por
el aumento del riesgo de extincion de sus especies endémicas) que en los continentes (ibid.); un estudio
reciente de la UICN indica que las EEI han contribuido al 25% de las extinciones de plantas y al 33% de
las de animales terrestres y de aguas dulces (IUCN, 2017, en Pysek et al, op. cit.).

Por su parte, las EEI pueden tener efectos directos e indirectos sobre el bienestar de los humanos y sobre
sus medios de vida: por ejemplo, el camalote o jacinto de agua ha generado problemas de navegabilidad
y sobre la pesca en Camerun (Mujingni Epse Cho, 2012; Rai y Singh, op. cit.), ademas de reducir la oferta
de agua por el bloqueo de infraestructuras hidraulicas y por el aumento de la evapotranspiracién. Los
impactos de las EEI sobre el bienestar social se explican en parte por sus efectos sobre los servicios de
los ecosistemas, afectando tanto a servicios de provision (provision de agua, etc.) como culturales o es-
téticos (Pysek et al., 2020), asi como, incluso, con potenciales repercusiones sobre la salud humana (Rai
y Singh, op. cit.).

La identificacion de los impactos de las EEI (sobre los ecosistemas y sobre el bienestar humano) resulta
muy especifica de la especie en cuestion y del entorno en el que se desarrolla; incluso, se ha estudiado
el posible efecto que distintos escenarios de calentamiento global pueden tener sobre la expansién de
determinadas especies exo6ticas invasoras (Kriticos y Brunel, 2016). En el marco del presente informe,
se identificaran en proximos capitulos estudios especificos sobre el impacto del jacinto de agua y del
nenufar mejicano, haciendo especial atencidn a contextos geograficos similares al espafiol e identifi-
cando con ello impactos especificos e, incluso, procedimientos y metodologias para su cuantificacién y
posterior traduccién a unidades monetarias.

3.1. Alternativas de gestion, control y erradicacion de especies exdticas invasoras

La literatura identifica tres tipos de medidas basicas para gestionar las EEI, por este orden: prevenir la
llegada de especies potencialmente invasoras, gestionar a tiempo sus primeras incursiones y gestionar
adecuadamente aquellas especies ya establecidas (Pysek et al., 2020). En los casos del jacinto de aguay
del nentfar mejicano, objeto de analisis en el presente trabajo, son especies ya establecidas (aunque en
un grado y extension y, con ello, impacto muy diferentes), por lo que la siguiente discusion se centrara
en la gestion de las EEI ya establecidas.
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Las EEI ya establecidas han sido tradicionalmente gestionadas mediante tres métodos (control fisico o
mecanico, control quimico y control biolégico), generalmente empleando combinaciones de ellos y de
forma muy dependiente segun el tax6n invasor y el entorno en el que se ha naturalizado (Hussner et al.,
2017; Pyseketal., op. cit.); esta ultima referencia menciona la apariciéon de nuevos métodos relacionados
con la edicidn genética, aunque atn en fase experimental y que han de emplearse con las cautelas nece-
sarias.

La erradicacion de plantas invasoras ha tenido histéricamente menos desarrollo que la erradicacion de
especies animales (Brunel et al., 2013), emergiendo como dificultad inherente en el caso de las plantas
invasoras un elemento (el banco de semillas) que exige un compromiso a largo plazo de recursos y ac-
tuacién (Simberloff et al., 2018); los herbicidas (control quimico) y la retirada a mano (control meca-
nico) han sido los métodos empleados casi universalmente en los intentos de erradicar plantas invaso-
ras en islas, independientemente de que dichos intentos hayan sido exitosos o no (ibid.).

En cualquier caso, existen distintos trabajos de evaluacién de los métodos de gestion, control y posible
erradicacion de EEI (Pysek et al., 2020), algunos, como el de Hussner et al. (2017), especificos de plantas
invasoras acuaticas (como lo son el camalote y el nentfar mejicano) y haciendo foco especial en regiones
templadas y subtropicales (de evidente interés para el caso de la presencia de estas especies en la cuenca
del rio Guadiana).

Los métodos de gestion, control y posible erradicacién dependen, como se ha mencionado anterior-
mente, de la EEI en concreto y del ecosistema en el que se ubique: por ejemplo, para el caso del jacinto
de agua o camalote, la literatura reconoce la retirada mecanica, y el control quimico y el control biol6gico
como alternativas de gestion (Clayton, 1996; Sanz Elorza et al., 2004; Mironga y Moriasi, 2014; Hussner
etal,2017; MITECO, 2019), sin olvidarse de la alternativa 0 (no hacer nada) o, incluso, la modificaciéon
del habitat (secado de embalses, etc.) (Clayton, op. cit.). Sin embargo, no pueden ignorarse los condicio-
nantes gubernamentales o legislativos: por ejemplo, en la Unién Europea existen fuertes restricciones
al uso de herbicidas y agentes de control bioldgico para gestionar a las plantas acuaticas exoticas e in-
vasoras (Sanz Elorza et al, op. cit.; Pratt et al, 2013; Hussner et al, op. cit.; Téllez et al., 2008; MITECO,
2019), mientras que la inclusién de una especie en el Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras,
por ejemplo, conmina a las autoridades competentes a plantear estrategias de gestion, control y posible
erradicacion, lo que no permitiria la alternativa de no hacer nada ante la presencia de EEI. Estas restric-
ciones de métodos hacen que Unicamente pueda recurrirse en el marco del control del camalote y del
nenufar mejicano en la cuenca del rio Guadiana a los métodos de control fisico o mecanico, coincidiendo
ademas que la recogida mecanica se ha demostrado como el método mas efectivo para especies flotantes
como el camalote (Laranjeira y Nadais, 2008, en ibid.).

La recogida mecdnica, que se puede realizar desde tierra o, en lugares de dificil acceso, desde el agua
con embarcaciones disefiadas para ello, lleva consigo la necesidad posterior de almacenar los restos: la
accesibilidad a las plantas y los lugares de descarga y almacenaje de los restos (cuya identificacion puede
complicarse también por criterios de estética o, incluso, salud y contaminacién) puede hacer aumentar
los tiempos de operacion y los costes de gestion (Hussner et al, op. cit.). Por ultimo, la biologia de la
especie (tipo de reproduccion, latencia de las semillas, etc.) y su grado de naturalizacion en el ecosistema
de acogida (si llega a reproducirse sexualmente, por ejemplo) pueden orientar, al menos, las estimacio-
nes de las posibilidades y del tiempo necesario para erradicar la especie (Sanz Elorza et al, op. cit.),
permitiendo asimismo planificar las operaciones de gestion y control, con el fin de reducir la propaga-
cion de la especie y, en dltima instancia, conseguir su erradicacidn.
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3.2. Gestion del camalote y del nentfar mejicano en la cuenta del rio Guadiana

El articulo 64 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, establece el Catalogo Espafiol de Especies Exéticas
Invasoras, en el que se incluiran “todas aquellas especies y subespecies exéticas invasoras que constituyan
una amenaza grave para las especies autdctonas, los hdbitats o los ecosistemas, la agronomia o para los
recursos economicos asociados al uso del patrimonio natural”. La inclusion de una especie en este Cata-
logo insta al Ministerio competente y a las comunidades auténomas a elaborar “Estrategias que conten-
gan las directrices de gestion, control y posible erradicacidn de [dichas] especies, [...] otorgando prioridad
a aquellas especies que supongan un mayor riesgo para la conservacion de la fauna, flora o hdbitats au-
téctonos amenazados, con particular atencién a la biodiversidad insular”.

En el caso del camalote (Eichhornia crassipes) y del nentfar mejicano (Nymphaea mexicana), objeto del
presente encargo, el primer Catalogo, aprobado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el
que se regula el Catalogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras, ya las incluye como especies exdticas
invasoras, manteniéndose como tales en el Real Decreto 216/2019, de 29 de marzo, que modifica dicho
primer Catalogo. Para el primer caso, el camalote o jacinto de agua, el Ministerio elaboro6 la Estrategia
de gestion, control y posible erradicacion del camalote (Eichhornia crassipes) (MITECO, 2019) en la que,
ademas del diagnostico de la situacidn de la especie, se proporcionan criterios para la aplicacion de las
medidas necesarias para el control de la misma. La presencia del nentfar mejicano es mas reciente y,
por ahora, estd mas controlada que la del camalote, no habiéndose publicado atin una estrategia de ges-
tion para esta especie.

Por otra parte, en clave de legislaciéon comunitaria, el Reglamento (UE) No 1143/2014 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de octubre de 2014, sobre la prevencion y la gestion de la introduccién y
propagacion de especies exdticas invasoras establece mediante su articulo 4 la elaboracién de una lista
de especies exdticas invasoras preocupantes para la Union. La dltima edicién de esta lista, que es publi-
cada mediante actos de ejecucion, es el Reglamento de Ejecucion (UE) 2016/1141 de la Comision, de 13
de julio de 2016, por el que se adopta una lista de especies exéticas invasoras preocupantes para la
Unidén de conformidad con el Reglamento (UE) No 1143/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo,
actualizada mediante Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/1262 de la Comisién, de 25 de julio de 2019,
por el que se modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) 2016/1141 con el fin de actualizar la lista de
especies exoticas invasoras preocupantes para la Unidn. En esta lista se incluye al jacinto de agua o ca-
malote (Eichhornia crassipes), aunque no al nendfar mejicano (Nymphaea mexicana) en el momento de
redaccidn de estas lineas.

La, en el mejor de los casos, potencial incidencia de estas especies sobre los objetivos de calidad del agua
—en este caso del rio Guadiana— establecidos en la Directiva Marco del Agua convierte a los Organismos
de cuenca —es decir, a la Confederacidon Hidrografica del Guadiana— en los encargados de gestionar,
controlar y en su caso erradicar estas especies en coordinacion con la administracién autonémica com-
petente, competente en materia de proteccion de los ecosistemas (CHG, 2016).

Como administraciéon competente, la Confederacion Hidrografica del Guadiana elabor6 en el afio 2016
el documento Gobernanza y estrategias para la lucha contra las especies invasoras en la cuenca del Gua-
diana (CHG, 2016), actualizado recientemente (CHG, 2021a). Estos documentos muestran la organiza-
cion interna del Organismo para la deteccion y control de las EEI en la cuenca del Guadiana y las acciones
generales (alerta temprana y prevencion y sensibilizaciéon ambiental), centrandose posteriormente en
las estrategias de lucha de EEI concretas y, en especial, del camalote (Anexo Il de CHG, 2016 y CHG,
2021b), al ser la EEI de entre las presentes actualmente en la cuenca (camalote, almeja asiatica, nenufar
mejicano, helecho de agua y pez chino en 2016, a las que se le afiaden los briozoos, el caracol de cieno y
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la elodea africana en el afio 2021) que mayores problemas genera y sobre la que méas actuaciones se han
desarrollado.

Se procede a continuacion a describir, en concreto, la Gobernanza y estrategia para la lucha contra la
especie invasora Eichhornia crassipes (camalote o jacinto de agua) en la cuenca del Guadiana (CHG, 2016)
y la Estrategia de lucha para el control de la especie Eichhornia crassipes en la cuenca del Guadiana (CHG,
2021b), centrandose especialmente en aquellos aspectos que mas relevancia pudieran tener parala pos-
terior elaboracion del analisis coste-beneficio de la gestion, control y posible erradicacién de esta espe-
cie.

3.2.1. Lalucha contra el camalote en la cuenca del rio Guadiana

Desde la deteccion del camalote en la cuenca del rio Guadiana (en el afio 2004, y circunscrita a un tramo
de unos 70 km del rio entre Medellin y Mérida), la Confederacidon Hidrografica del Guadiana ha realizado
distintas actividades de gestién y control de la presencia de esta EEI (ver epigrafe 5 del Anexo Il de CHG,
2016), que ha permitido el control de la plaga basandose basicamente en operaciones de retirada de la
planta del cauce; ademas, con estos trabajos se han acumulado conocimientos suficientes sobre el com-
portamiento de la misma, lo que a su vez ha permitido disefar una estrategia para, en tltima instancia,
erradicar la especie.

Estos conocimientos se plasmaron en la Gobernanza y estrategia para la lucha contra la especie invasora
Eichhornia crassipes (camalote o jacinto de agua) en la cuenca del Guadiana planteada en el Anexo Il de
CHG (2016), que basé su actuacién en tres pilares (estrategia de control, estrategia complementaria de
actuacidén y actuaciones complementarias), que fueron reformulados por CHG (2021b) en las siguientes
fases:

- Fase de control y/o contencidn.

- Fase de pre-erradicacién y alerta temprana.
- Fase de vigilancia y mantenimiento.

- Actuaciones complementarias.

FASE DE CONTROL Y/O CONTENCION

CHG (2021b) plantea los siguientes objetivos de esta primera fase, que tienen la finalidad tltima de evi-
tar la expansion de la especie hacia zonas no afectadas y la descomposicion libre de biomasa en el agua,
ademas de garantizar la proteccién de infraestructuras hidricas de interés:

- Mantener en la medida de lo posible los tramos afectados entre la desembocadura del rio Zdjar
y Puente Ajuda (Embalse de Alqueva) (185 km).

- Evitar la afeccion a los canales de riego de Montijo y Lobdn.

- Evitar el remonte aguas arriba de afluentes.

- Disminuir los dafios e inconvenientes de usuarios. Playas y zonas de recreo, espacios de pesca,
centros de piragiiismo, tomas directas de regantes y abastecimientos.

- Vigilancia y control de charcas laterales, balsas de riego, extracciones de aridos, terrenos priva-
dos.

- Evitar grandes procesos de descomposicion de biomasa en las aguas.

- Proteccién del tramo urbano de Mérida y de Badajoz.

- Proteccién del embalse de Alqueva.

Esta fase de control y/o contencion, que se llevd a cabo desde la aparicion del camalote en la cuenca
hasta diciembre de 2020, basé su procedimiento operativo en la extraccién de la planta del cauce y su
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transporte a zonas de vertido, combinando medios mecanicos terrestres (retroexcavadora y camiones),
una maquina cosechadora flotante de camalote y medios manuales. Durante los meses de mas calor, en
los que el camalote prolifera, resulta mas necesaria una mayor cantidad de maquinaria, mientras que
durante los meses mas frios, en los que el objetivo es retirar las plantas aisladas y restos vegetales que
hayan podido quedar tras la retirada mecanica, son necesarios mas medios humanos.

El &mbito geografico de actuacion de estas actividades de control y/o contencién se centr6 en primera
instancia en el denominado Tramo A Medellin - Presa de Montijo, concretamente desde la desemboca-
dura del rio Ztjar (en el término municipal de Villanueva de la Serena) hasta la Presa de Montijo (en el
municipio de Mérida); sin embargo, las importantes lluvias que se produjeron en 2013 y los consiguien-
tes desbordamientos del rio Guadiana hicieron que la especie se extendiera también al Tramo B Presa
de Montijo-Puente Ajuda, complicandose la extraccion del camalote en el tramo urbano de Badajoz por
la presencia también del nenufar mejicano (CHG, 2021a). Aguas arriba de Medellin no hay presencia de
camalote, mientras que aguas debajo de Puente Ajuda (Tramos C y D) tampoco se ha constatado la pre-
sencia de camalote aunque existe el riesgo de que la especie se extienda y afecte por tanto también a
estos tramos.

Todos estos tramos, afectados o en riesgo de afecciéon por la presencia de camalote, se han comparti-
mentado en distintos subtramos, lo que permite cierto aislamiento entre tramos fluviales para una in-
tervencion mas rapida que evite su multiplicaciéon vegetativa y la generacién de semillas.

Por su parte, en el Tramo A, se han establecido distintos puntos de extracciéon de camalote (7 principales,
mas otros secundarios), dotados de las estructuras necesarias (rampas de acceso al rio, puntos de fija-
cion de las barreras flotantes, etc.) para realizar los trabajos de extraccion con garantias de éxito y de
seguridad de las operaciones, mientras que en el Tramo B se establecieron 9 puntos principales de ex-
traccion; finalmente, en los Tramos C y D no se consider6 necesario de momento la identificacion ni el
establecimiento de este tipo de puntos.

La gestion del material vegetal extraido ha de realizarse con la garantia de evitar que las semillas que
pudieran tener las plantas retiradas, que mantienen su capacidad de germinacién durante 15 o 20 afios,
puedan germinar. Con este objetivo, se han identificado lugares préximos al cauce para el almacena-
miento y tratamiento del camalote extraido, variando este tratamiento entre realizar labores de exten-
dido del material y gradeo para incorporar al suelo (cuando las cantidades extraidas son pequefias), su
acumulacion en terrenos modificados por la extraccion de aridos para su acumulacién y/o su quema in
situ o, en caso de estar cerca de un nucleo urbano, la identificacién de parcelas fuera de la vista de la
poblacién para el tratamiento de los restos. Queda prohibida el uso del camalote para compostaje o bio-
gas, en tanto en cuanto no se demuestre que estos tratamientos destruyen las semillas.

Por dltimo, para esta fase de control y/o contenciéon CHG (2021b) identifica los recursos necesarios para
ello, diferenciando entre un dispositivo permanente de control y un dispositivo de refuerzo. Desde el
afio 2005, y segin datos proporcionados por la Confederacion Hidrografica del Guadiana, estas tareas
de retirada del camalote han supuesto casi 60 millones de euros (59.588.270 €), contando los recursos
destinados por la propia Confederacion Hidrografica y por otras instituciones y administraciones (Junta
de Extremadura y Unidad Militar de Emergencias) y siendo esta partida la que concentra mas del 90%
de la inversion asociada a la gestion del camalote en el rio Guadiana en la que se ha incurrido hasta la
fecha; como se desarrollara posteriormente, esta inversion incluye también la inversién dedicada a la
fase de pre-erradicacion y alerta temprana. Desde ese afio 2005, se han extraido mas de millén y medio
(1.507.831) toneladas de camalote (CHG, 2021a).
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FASE DE PRE-ERRADICACION Y ALERTA TEMPRANA

Mientras que la fase de control y/o contenciéon resumida en parrafos anteriores tiene como objetivo
principal evitar que el camalote se extienda a zonas no afectadas del rio Guadiana, la fase de pre-erradi-
cacion y alerta temprana tiene como finalidad trabajar en el rio de forma permanente y progresiva hasta
alcanzar un estado del mismo sin presencia aparente de planta y sin que ésta vuelva a colonizar la zona,
realizando trabajos de revisiones periddicas de las margenes del rio.

En este caso, el procedimiento operativo es el siguiente (CHG, 2021b):

- Seleccion del subtramo en pre-erradicacion.

- Instalacién de puntos de control y de extraccién con barreras flotantes en dicho subtramo.

- Colocacion de barreras en puntos donde resultaria problematica la entrada del camalote, como
las entradas a los canales de riego o en afluentes del rio Guadiana.

- Arrastre del material de las orillas con embarcaciones ligeras hasta las barreras.

- Extraccion del material acumulado en las barreras y zonas puntuales en los que se detecte la
presencia de la especie.

- Limpieza exhaustiva de orillas con brigadas de personal con embarcacion y a pie.

- Compartimentacion de los subtramos en segmentos de menor longitud.

- Revisiones periddicas de los segmentos limpios con embarcaciones y personal a pie.

- Apoyo con maquinaria especializada (anfibios) si es necesario.

Esta fase es la mas dificil y costosa, pues requiere gran cantidad de medios para contener la difusién del
camalote aguas abajo e ir limpiando de forma intensiva los subtramos desde aguas arriba hacia aguas
abajo.

De hecho, esta fase se puso en practica en 2009 y 2010, cuando llegd a conseguirse una limpieza del rio
Guadiana similar a la de enero de 2021; sin embargo, la reduccién de la inversion en 2011 provocé otro
episodio de proliferaciéon masiva, retrocediéndose a la fase de control y/o contencién. Con el Plan de
Choque de 2018 se logroé iniciar la vuelta a la fase de pre-erradicacién y alerta temprana, habiéndose
liberado de forma completa 185 km de rio de la presencia masiva de camalote en diciembre de 2020.

En cualquier caso, y en base a la experiencia de 2011, conviene recordar que en cualquier momento
podriaretrocederse a la fase de control y/o contencion, ya sea por insuficiencia de medios (como ocurrié
en 2011) o por la concurrencia de condicionantes meteoroldgicos adversos (altas temperaturas, inun-
daciones, etc.).

La inversion necesaria para esta fase resulta dificil de desagregar de los costes de retirada de camalote
comentados en la fase anterior (casi 60 M€ entre 2004 y 2021), atendiendo a la informacién proporcio-
nada por la Confederacion Hidrografica del Guadiana.

En cualquier caso, el Grafico 2 muestra la evolucion de la inversion realizada para la retirada del cama-
lote entre 2004 y 2021, en la que se incluirian las labores tanto de la fase de control y/o contencién
como de pre-erradicacién y alerta temprana, asi como las toneladas de camalote extraido cada uno de
esos afos, excepto en este caso en el afio 2021. Como se ha comentado anteriormente, en 2009 y 2010
estuvo en ejecucion esta fase de pre-erradicaciéon y alerta temprana y fue la reduccién de los esfuerzos
desde 2011 lo que supuso el retorno a la fase de control y/o contencién, volviéndose en 2021 a recupe-
rar la fase de pre-erradicacion y alerta temprana; de esta forma, puede concluirse que los esfuerzos
necesarios para el mantenimiento de esta fase pueden redondearse en los 4 M€/afio aproximadamente,
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cifra que puede resultar relevante para el posterior andlisis coste-beneficio de la gestién, control y po-
sible erradicacién del camalote y que coincide con la estimacién de costes planteada a corto plazo en
CHG (2021Db).

Grafico 2. Inversion realizada para la retirada del camalote, contando con las intervenciones de la Junta de Ex-
tremadura y de la Unidad Militar de Emergencias, y toneladas de camalote extraido entre 2004 y 2021.

Inversion realizada para la retirada de camalote (M€) y camalote extraido (t)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la Confederacion Hidrografica del Guadiana y
CHG (2021a).

FASE DE VIGILANCIA Y MANTENIMIENTO

La ausencia de plantas durante un periodo de 2 afios después de que en un tramo haya podido ejecutarse
la fase de pre-erradicacion y alerta temprana permitiria alcanzar la fase de vigilancia y mantenimiento.

Esta fase consiste en la monitorizacidn continua y la vigilancia constante de orillas y margenes en la
busqueda de posibles inicios de invasidon procedente fundamentalmente de germinaciones. El conoci-
miento de las condiciones de germinacién de las semillas y de la ubicacion de los principales bancos o
depdsitos de estas, junto con la disponibilidad de los medios necesarios para una inmediata interven-
cion, evitara el retroceso hasta alguna de las fases anteriormente descritas.

El elevado periodo de latencia de las semillas de camalote (que pueden llegar a germinar después de 20
afios) hace que esta fase de vigilancia y mantenimiento deba alargarse al menos durante ese periodo,
para poder al final poder declarar en un tramo determinado al camalote como erradicado.

De nuevo, CHG (2021b) procede a identificar los recursos necesarios para el desarrollo de esta fase.
Aunque en rigor esta fase no ha llegado a desarrollarse, la Confederacién Hidrografica del Guadiana
ofrece algunos datos sobre inversiones en tareas de monitorizacion y vigilancia desarrollados desde el
afio 2015, que ascienden a un total de casi 3 millones de euros (2.872.269 €), con cuantias muy variables
desde los mas de 1 M€ destinados a ello en 2020 hasta los 100.000 € en 2015. En la estimacion de costes
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a corto plazo que ibid. realiza en su capitulo 6.6, estima que los costes anuales de esta actividad deberian
alcanzar los 2 M€/afio, cifra a tener en cuenta para el analisis coste-beneficio.

La Figura 1 muestra el esquema de actuacion ante la presencia del camalote en el rio Guadiana planteado
por la Confederacién Hidrografica del Guadiana en CHG (2021b), con las condiciones por las que se cam-
biaria de fase, ya sea avanzando hacia la erradicacion o, en su caso, retrocediendo por la aparicién de
plantas de camalote.

Este esquema resulta clave para la elaboracion del andlisis coste-beneficio de la gestién, control y posi-
ble erradicacion del camalote, asi como la informacién sobre inversiones realizadas aportada por la pro-
pia Confederacién y las estimaciones de coste a corto plazo recogidas en ibid.

Figura 1. Esquemas de pasos a seguir durante las distintas fases de control (rojo), pre-erradicacién y alerta tem-
prana (verde) y vigilancia (amarillo) en los tramos de rio afectados.

i

Periodo de 20 anos Presencia de
sin prcscr:cia de plantas unicamente
POr germinacion

. -

ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS

Periodo de 2 anos
sin presencia de
plantas

Fuente: CHG (2021b).

Con el fin de informar, evaluar y orientar la ejecucion de las fases identificadas y descritas en paginas
previas, que plantean el objetivo a medio o largo plazo de la erradicacion del camalote en la cuenca del
Guadiana, desde la Confederacion Hidrografica del Guadiana se ha considerado necesario la realizacion
de tareas complementarias:

- Control y monitorizacion.
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o Seguimiento continuo de la poblacion del jacinto de agua y de parametros relacionados
con su presencia (cartografia a tiempo real, parametros fisico-quimicos y biolégicos del
agua y su influencia en el camalote, etc.).

o Identificacion, evaluacion y seguimiento de dafios.

- Alerta temprana.

- Estudios técnicos (entre los que pueden citarse Carelen Ingenieria, S.L., 2018; FOTEX, 2017 y
2019a), entre los que se encontraria el presente analisis coste-beneficio de la gestion, control y
posible erradicacion de las especies invasoras del camalote y del nentfar mejicano en la cuenca
del rio Guadiana.

o Estudios enfocados a la reduccién de la vulnerabilidad de la cuenca ante la invasion del
jacinto de agua y otras EEIL

o Ampliacién y actualizacion de informacidn sobre las técnicas mas adecuadas para el con-
trol y eliminacidn del jacinto de agua y otras EEI.

o Intercambio de conocimiento y colaboracién con las iniciativas promovidas en paises
con problemas por la presencia de Camalote como Estados Unidos, México, Sudafrica,
Alemania.

- Informacién, educacidn y sensibilizacion.

o Nodo informativo.

o Protocolo de informacién ciudadana.

o Mantenimiento de web y APP.

o Cursos y charlas de formacion al personal de la CHG y al de otras administraciones y
colectivos de interés.

De nuevo, CHG (2021b) identifica los recursos necesarios para desarrollar estas actividades comple-
mentarias. En cualquier caso, segin datos proporcionados por la Confederacion Hidrografica del Gua-
diana, desde el afio 2008 en el que se comenzaron a realizar algunas de estas tareas complementarias,
se ha destinado un total de poco mas de 2 millones de euros (2.058.949 €) a estas tareas de investiga-
cion, educacion ambiental, redaccion de proyectos, tramites ambientales y estudios. En las estimaciones
de coste a corto plazo recogidas por ibid. estima de forma ciclica esfuerzos bianuales de 300.000 €/afo
seguidos de otros dos afios de 600.000 €/afio, estimaciones a tener en cuenta para la elaboracién del
analisis coste-beneficio.

3.2.2. Una estrategia nacional de gestion, control y posible erradicacion del camalote

Entre la publicaciéon de CHG (2016) y su actualizacion (CHG, 2021a), concretadas en la estrategia espe-
cifica del camalote redactada por la propia Confederacion Hidrografica del Guadiana comentada ante-
riormente (CHG, 2021b), el por entonces Ministerio para la Transicion Ecoldgica publicé en 2019 la Es-
trategia de gestion, control y posible erradicacién del camalote (Eichhornia crassipes) (MITECO, 2019),
en cumplimiento de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
en relacion con las especies exoticas invasoras y por la importancia de la presencia de esta especie sobre
el ecosistema y sobre el bienestar de la sociedad.

Este documento, ademas de realizar un recorrido por la biologia de la especie, su historia en Espafia, la
problematica de su presencia e identificar de forma breve los impactos sobre la biodiversidad y los eco-
sistemas naturales, socio-econémicos y sobre la salud humana, define unas medidas de actuaciéon que
se articulan de la siguiente manera (MITECO, 2019):

- Acciones de prevencion.
o Deteccién temprana e intervencion rapida.
o Actuaciones de sensibilizacidn, educaciéon ambiental y formacién.
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= Sensibilizacién y educacién ambiental publica.
=  Formacidn y concienciacion de los profesionales.
- Acciones de gestién, control y posible erradicacion.
o Métodos de gestion a escala de cuenca hidrografica.
o Métodos de gestion, control y posible erradicacion a escala de masa de agua.
= Métodos de control quimico.
= Métodos de control mecanico.
= Métodos de control bioldgico.
- Gestion de los restos vegetales.
- Investigacién.

La Estrategia de gestiéon, control y posible erradicacion del camalote (Eichhornia crassipes) (MITECO,
2019) confirma el enfoque que la Confederacién Hidrografica del Guadiana ha adoptado para la erradi-
cacion del camalote en las aguas de su rio principal (control mecanico), descartando los métodos de
control quimico por las restricciones al uso de fitosanitarios en zonas himedas y planteando el control
bioldgico inicamente cuando se lleven a cabo ensayos en Espafia sobre su uso.

De esta forma, la Estrategia de lucha para el control de la especie Eichhornia crassipes en la cuenca del
Guadiana (CHG, 2021b) descrita en el epigrafe anterior resulta plenamente coherente con la Estrategia
de gestion, control y posible erradicacién del camalote (Eichhornia crassipes) (MITECO, op. cit.), centran-
dose, por el estado de la plaga en las aguas del rio Guadiana, en los métodos de gestidon, control y posible
erradicacion a escala de masa de agua (métodos de control mecanico, junto con la gestiéon de restos
vegetales), complementados por acciones de prevencidn y de investigacién (actuaciones complementa-
rias).

3.2.3. Los efectos de la presencia del camalote en la cuenca del rio Guadiana

Como se comentd en paginas anteriores, la definicién de una especie como especie exdtica invasora
(EEI), tal y como se recoge en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodi-
versidad o en IUCN (2000), incluye la consideracién como importantes de los efectos que genere sobre
el ecosistema que la acoge y, por extensién, sobre la economia, sobre la salud y, en general, sobre el
bienestar de la sociedad.

El jacinto de agua o camalote (Eichhornia crassipes) se encuentra entre las EEIl mas dafiinas (Nentwig et
al, 2018), caracteristica que explica los esfuerzos de la Confederacién Hidrografica del Guadiana para
la erradicacion de la especie en su cuenca. En el presente epigrafe se realizara una identificacion de los
efectos que ocasiona el camalote sobre el ecosistema que le acoge: estos efectos estan detras de la ac-
tuacidn, en este caso, de la Confederacion, ademas de que su identificaciéon informara al andlisis coste-
beneficio que se realizara en el marco del presente encargo de los beneficios que las actuaciones de la
Confederacion tienen sobre los ecosistemas, sobre la economia de la zona o, en su caso, sobre la salud
de las personas.

Existe una amplia literatura alrededor de los efectos del camalote o jacinto de agua. Sin especificidades
geograficas, el jacinto de agua desplaza a las especies nativas y consume el oxigeno de las comunidades
acuaticas, generando una escasez de fitoplancton que altera la composicion de las comunidades de in-
vertebrados y, en ultima instancia, de los peces; reduce el espacio disponible para la avifauna acuatica y
da refugio a mosquitos y otros vectores animales de enfermedades; incrementa las pérdidas de agua por
evapotranspiracion, siendo éstas alrededor de 3 veces mayor desde una planta de E. crassipes que desde
el agua; en Espafia y Portugal, se han informado efectos sobre la pesca, los deportes acuaticos y sobre la
navegacion fluvial (Kriticos y Brunel, 2016).
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La Estrategia de gestién, control y posible erradicacion del camalote (Eichhornia crassipes) (MITECO,
2019) identifica distintos efectos del camalote documentados en Espaia, todas ellas relacionadas con
las caracteristicas morfologicas de la planta (especie flotante) y por su rapido crecimiento cuando en-
cuentra condiciones 6ptimas de temperatura y nutrientes:

- Sobre la biodiversidad y los ecosistemas naturales.
El jacinto de agua o camalote puede llegar a cubrir grandes extensiones de agua, afectando con
ello a distintos elementos del ecosistema fluvial que lo acoge:

o Al flujo de agua, reduciéndolo y propiciando por ello una mayor sedimentacién y una
menor oxigenacidén de las aguas.

o Alacantidad de oxigeno disuelto, reduciéndolo debido a un menor intercambio de gases
con la atmésfera y a la descomposiciéon de la materia organica (aumento de la DQO y de
la DBO).

o Alabiodiversidad vegetal y animal, por modificacion de las condiciones del ecosistema
(menos luz y oxigeno disuelto) y por competencia por los recursos (nutrientes, espacio,
etc.).

- Socioecondmicos.
Mas alla de que los mencionados efectos sobre la biodiversidad y los ecosistemas naturales ten-
gan repercusiones, siguiera indirectas, sobre el bienestar de la sociedad, la presencia de cama-
lote tiene incidencia directa sobre:

o La disponibilidad de agua: la elevada evapotranspiracién que supone la presencia des-
controlada de camalote reduce la cantidad de agua disponible, llegando a poder compro-
meter las existencias del recurso para usos consuntivos (regadio y abastecimiento ur-
bano e industrial) y no consuntivos (energéticos, transporte, recreativos como la pesca
deportiva o los deportes nauticos, etc.).

o Infraestructuras hidraulicas: las plantas de camalote pueden llegar a obstruir los canales
y acequias de riego, e incluso las turbinas instaladas para la produccién de energia hi-
droeléctrica.

- Sobre la salud humana.
En este caso, los efectos del camalote se relacionan directamente con su relacion con la prolife-
racion de mosquitos, que pueden llegar a ser vehiculo de distintas enfermedades (malaria, c6-
lera, filariasis, etc.), aspecto especialmente relevante en aquellas zonas en las que dichas enfer-
medades aun no han sido erradicadas.

Por su parte, la Estrategia de lucha para el control de la especie Eichhornia crassipes en la cuenca del
Guadiana (CHG, 2021b) reconoce los siguientes impactos y riesgos de esta especie en la cuenca del rio
Guadiana (ibid., pags.. 25-26):

- Bloquea la interfase agua-aire y altera las condiciones fisicas y quimicas a la vez que la propia
estructura del habitat fluvial, provocando cambios en las comunidades animales y plantas aso-
ciadas al agua.

- Disminuyen la calidad del agua reduciendo la cantidad de luz disponible para los organismos
acuaticos, reduciendo la tasa fotosintética y los niveles de oxigeno.

- Su presencia supone grandes aportaciones de materia organica a los cuerpos de agua, y su des-
composicion puede agotar el oxigeno disuelto. Esto provoca cambios en el olor, color y sabor del
agua, y es origen en determinadas circunstancias de mortandades de animales.

- Escausade unareduccion de la diversidad bioldgica. Las masas flotantes eliminan la vegetacion
sumergida al bloquear la luz solar y competir por el espacio (por compresién o desplazamiento).
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Ademas, las comunidades animales se ven alteradas por la eliminacién o el bloqueo de sus habi-
tats o eliminaci6n de las plantas o animales de los que dependen para alimentarse o reprodu-
cirse.

- Restriccion al movimiento natural de las aguas en los rios, con la consecuencia de que la capaci-
dad de los cursos de agua se vea reducida y aumente la posibilidad de sufrir inundaciones en
época de crecidas, hecho que también provoca alarma social y disminuye el estado del bienestar.

- Taponamiento de infraestructuras hidraulicas provocando dafios en la economia del riego, ya
que conlleva elevados costes econémicos.

- Interferencia fisica con determinadas actividades recreativas, tales como pesca, bafio, navega-
cion, deportes nauticos, etc.

- Exceso de evapotranspiracién, causando desaprovechamiento de agua que podria ser utilizada
para otros usos. En relacion con esto, la Confederacion Hidrografica del Guadiana encargd un
estudio especifico: GTEX (2018).

- Generacién de habitats apropiados para el desarrollo de organismos patégenos o vectores de
enfermedades.

- Produce una alarma social en la poblacidn, una desconfianza en los usuarios, acusaciones y fal-
sedades en redes sociales y conflictividad y enfrentamiento politico.

Como puede apreciarse, la Confederacion Hidrografica del Guadiana menciona explicitamente tanto
efectos sobre los ecosistemas (los que mas esfuerzo suponen para su incorporacion a un analisis coste-
beneficio) como sobre actividades humanas (riego, actividades recreativas, etc.). En cualquier caso, los
dafios ambientales, econémicos y sanitarios realmente producidos son minimos gracias a los trabajos
de control ejecutados (CHG, 2021b), afirmacion que se ve fundamenta en estudios realizados al efecto.
En este sentido, Carelen Ingenieria, S.L. (2017 y 2018) no pueden afirmar que la presencia de camalote
hasta ahora haya tenido efectos sobre distintos elementos de los ecosistemas (vegetacion de ribera, ve-
getacion acuatica, fauna piscicola y herpetofauna, etc.), debido a la existencia de numerosos agentes que
inciden sobre la calidad del ecosistema que existe a lo largo de los tramos del rio Guadiana afectados
por la invasion del jacinto de agua. En cualquier caso, estas fuentes si indican explicitamente que la ac-
tuacion de la Confederacién Hidrografica del Guadiana, retirando numerosas toneladas de esta especie
desde hace ya afios, ha contribuido a que el impacto de la especie haya podido contenerse.

Como primera aproximacion a la identificacion de los efectos de la presencia del camalote en la cuenca
del rio Guadiana, especialmente aquellos que pudieran tener mas relevancia para un andlisis coste-be-
neficio, destaca la potencial afectacidn al riego (en concreto, zonas de Montijo y Lobon, situadas aguas
abajo del embalse de Montijo), a actividades recreativas (pesca, deportes nauticos, etc.) y a distintos
elementos del ecosistema fluvial. De esta forma, el analisis coste-beneficio debera incorporar en lo po-
sible estos efectos, identificando y evaluando a su vez los métodos que permitiran incorporar estos efec-
tos al marco analitico de un andlisis coste-beneficio.

3.2.4. La complementariedad del control del camalote y del neniifar mejicano

Ademas del camalote o jacinto de agua (Eichhornia crassipes), en la cuenca del rio Guadiana se encuentra
también como especie exdtica invasora, entre otras, el denominado nentfar mejicano (Nymphaea mexi-
cana), también incluida en el Catalogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras pero para la que atin no
se ha elaborado una estrategia especifica para la gestion, control o posible erradicacion, ya sea a nivel
de cuenca hidrografica como a nivel nacional. Existen distintos elementos en la gestion de una y de otra
especie que inducen a considerar a ambas en el futuro analisis coste-beneficio, elementos que a conti-
nuacion se identifican a beneficio de inventario para explicar dicha consideracion conjunta.
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En primer lugar, la presencia del nentfar mejicano favorece la expansién del camalote debido al efecto
cuna y dificulta los trabajos en ejecucion de lucha contra el camalote, lo que hace aumentar los costes de
extraccion de esta otra planta invasora (FOTEX, 2019b). Este hecho hace que exista un interés cruzado
en el control de ambas especies, ademas de que, debido especialmente a que los efectos que provocan
sean muy similares (modificacién de la superficie del rio, obstruccién de infraestructuras, etc.), induce
al tratamiento conjunto en un marco de analisis coste-beneficio de las estrategias de control, al reducirse
de esta forma los problemas de doble contabilidad.

Por otra parte, algunas similitudes existentes entre ambas especies (flotabilidad, por ejemplo) y condi-
cionantes legales comunes (no posibilidad de no intervencién o de control quimico y biolégico) hacen
que las alternativas de actuacion que resultan eficaces y viables para la eliminacién del nentfar mejicano
(ver pagina 208 de FOTEX, 2019b) coincidan en ocasiones con las medidas de actuacién establecidas
para el camalote en CHG (2021b) (métodos fisicos de eliminacién como la extraccién mecanizada), aun-
que se hayan identificado como eficaces y viables también otras medidas como el dragado del rio, no
planteadas para el camalote por ibid. al permanecer generalmente de forma perenne en flotacion. La
configuracién final de la estrategia de actuacion incluida en el documento Actuaciones de control de la
especie exdtica invasora Nentifar mejicano (Nymphaea mexicana) en la cuenca del Guadiana, ain en pro-
ceso de aprobacion y que se nutre de la informacién proporcionada por FOTEX (op. cit.) (CHG, 2021a),
y en especial la estimacién de costes que pudiera plantearse en el mismo para cada una de las actuacio-
nes a realizar, permitirdn una mayor precision en el futuro andlisis coste-beneficio a realizar. En este
sentido, en la actualidad sigue en estudio el planteamiento de posibles métodos de erradicacién, que en
todo caso deberan ser sometidos a tramitacién ambiental.

En términos de costes asociados a la gestion del nendfar mexicano, y segin datos proporcionados por
la Confederacién Hidrografica del Guadiana, se ha procedido a la retirada de esta especie de forma es-
pecifica inicamente en el aflo 2017, dedicando a ello algo menos de 100.000 euros (98.528 €). No obs-
tante, en la prevision de costes que recoge (CHG, 2021a) se prevén 1 M€ en 2024 y 2 M€/afo durante
el trienio 2025-2027 para medidas de control y posible erradicacién del nendfar mejicano. En cualquier
caso, como se ha comentado anteriormente, continia en proceso de elaboracion el documento Actua-
ciones de control de la especie exdtica invasora Nentifar mejicano (Nymphaea mexicana) en la cuenca del
Guadiana, por lo que las disposiciones del mismo no podran incorporarse al analisis coste-beneficio.
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4. Economia de la gestion, control y erradicacion de especies exoticas inva-
soras: costes, beneficios y analisis coste-beneficio

Desde hace unos veinte afios, con el trabajo de Pimentel et al. (2001) como pionero (al menos en el
tratamiento desde una perspectiva global del impacto econémico de las especies invasoras), se ha gene-
rado una extensa literatura relativa a los costes y beneficios de la existencia de especies exoéticas inva-
soras, arrastrada ademas en paralelo con la conciencia sobre los efectos de estas especies a la incorpo-
racién de costes y beneficios no considerados hasta entonces (al menos, no de forma generalizada) por
el interés por el valor econémico de los servicios ambientales que alenté el articulo de Costanza et al.
(1997).

De esta forma, en la literatura pueden encontrarse multitud de estudios que se interesan por los efectos
de la gestidn, control y erradicacion de especies ex6ticas invasoras desde una perspectiva econémica,
pudiéndose encontrar, sin animo de ser exhaustivos en esta introduccion e informe, desde ejercicios que
adoptan una perspectiva teérica y conceptual (Emerton y Howard, 2008; Hanley y Roberts, 2019) hasta
otros que proceden de forma especifica a la elaboracién de ejercicios de andlisis coste-beneficio
(McNeely, 2001; De Groote et al, 2003; McConnachie et al., 2003; Panzacchi et al., 2007; Daigneault y
Brown, 2013; Reyns et al., 2018), pasando por algunos centrados en aspectos concretos como, por ejem-
plo, una recopilacién global de costes de control de especies invasoras acuaticas (Cuthbert et al., 2021).
En las siguientes paginas se procedera a realizar un recorrido por estos y otros estudios localizados,
centrandose en aquellas conclusiones que puedan extraerse de ellos para informar la realizacién con-
creta de un analisis coste-beneficio de la gestion, control y erradicacion del camalote y del nentdfar me-
jicano en la cuenca del rio Guadiana.

Desde el punto de vista conceptual, puede resultar util la clasificaciéon de costes y beneficios planteada
por Emerton y Howard (2008), que resulta exhaustiva (quizas demasiado, especialmente para impactos
con caracter local) y comprehensiva (incluyendo costes y beneficios directos, sencillos de identificar, y
costes y beneficios indirectos, que no se identifican de forma tan inmediata y que pueden no tener apli-
cacion en determinados ejercicios) (ibid., pag. 44 y 45):

- Costes de gestion. Gastos en prevencion, erradicacion, contencion, gestion y restauracion (equi-
pos, salarios, infraestructuras, transporte, mantenimiento, investigacidn, etc.).

- Costes de oportunidad.

o Pérdidas de produccién in situ. Pérdidas en el area donde se produce la invasién en
forma de descenso de la productividad, menor tolerancia a episodios de sequia, escasez
de agua, etc.

o Pérdidas en otros sectores y actividades. Efectos en otros sectores y emplazamientos
como resultado de la reduccion de la oferta y aumento de los precios de insumos y mer-
cancias por las pérdidas de produccién in situ.

o Costes de congestion. Costes asociados al traslado, transporte, molestias, etc. por la pér-
dida de espacio y recursos por la invasion.

- Beneficios in situ. Beneficios en el sitio donde se produce la invasién asociados a la presencia
de la especie (aumento de la pesca deportiva asociada a la especie, por ejemplo).

- Beneficios a otros sectores y actividades. Beneficios en otros sectores y emplazamientos aso-
ciados al aumento de actividad por la presencia de la especie.
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Sin embargo, y sin negar la existencia de estos costes y beneficios a otros sectores y emplazamientos, en
el marco de un ejercicio de analisis coste-beneficio, EC (2015) propone, tal y como se comenté previa-
mente, adoptar un informe microeconémico, no incluyendo en el andlisis determinados efectos indirec-
tos (mercados indirectos, empleo, etc.) debido a dificultades metodoldgicas y al riesgo de doble conta-
bilidad; de forma adicional, las invasiones locales generaran menos costes y beneficios en otros sectores
y emplazamientos directamente afectados por la presencia de la especie invasora.

De manera adicional, y de forma concreta en el marco de un analisis coste-beneficio social, la identifica-
cion de costes y beneficios in situ ha de incorporar la perspectiva social, incluyendo costes y beneficios
que no tienen mercado y/o que afectan a terceras personas (externalidades). La teoria econémica habla
de Valor Econdémico Total para incluir estos otros tipos de valores distintos a los generalmente conside-
rados de uso directo, como los de uso indirecto o de opcién o, incluso, los valores de no uso (Azqueta,
2001; Emerton y Howard, 2008).

En lineas anteriores se ha realizado un rapido recorrido por los tipos de costes y beneficios que generan
las especies exo6ticas invasoras y cudles de ellos considerar para el andlisis coste-beneficio de la gestion,
control y erradicacion de estas especies, pero la literatura también ofrece criterios sobre el como incluir
estos costes y beneficios, especialmente en un marco de analisis coste-beneficio.

La Figura 2 muestra en forma de ecuacién comentada los elementos a considerar para conocer los be-
neficios netos de un programa de gestion de una especie invasora, objetivo ultimo de cualquier analisis
coste-beneficio de la gestion, control y erradicacion de una de estas especies.

Figura 2. Calculo del beneficio neto de los programas de gestion de especies invasoras.

Efectividad de la medida de Duracién de la medida de

control Tipo de control control

2
%
N

Valor de los dafios evitados Beneficios potenciales de la especie .
Beneficios netos del

invasora _ ae
(por ejemplo, pérdidas de | Costes de control ] . o programa de gestion
produccién agricola por (por ejemplo, utilizacién de la I e la especie invasora
menor disponibilidad hidrica) biomasa como fuente de energia)
Beneficios a largo plazo Costes a corto plazo Costes a largo plazo

Fuente: Elaboracién propia a partir de Hanley y Roberts (2019).

Los costes de control son aquellos en los que la autoridad competente incurre para gestionar, controlar
y en ultima instancia erradicar una especie exética invasora. Estos costes de control se ven determina-
dos por el tipo de control adoptado (medios fisicos, quimicos o biol6gicos, como se expuso en el capitulo
anterior), la efectividad de las medidas puestas en marcha y por el tiempo que estas medidas han de
aplicarse. En este sentido, en CHG (2021b), tal y como se recogi6 en paginas previas, se expone la estra-
tegia adoptada para la lucha contra el camalote en la cuenca del rio Guadiana, identificAndose algunos
costes de gestidn, control y erradicacion del camalote y secuencia de medidas que resultan muy utiles a
la hora de plantear y posteriormente ejecutar el ejercicio de analisis coste-beneficio.

En relacién con los costes a largo plazo (o beneficios potenciales de la especie invasora), cabe mencionar
que la legislacion europea y nacional prohibe o hace practicamente imposible la comercializacion de
este tipo de especies o de sus productos, por lo que es dificil obtener ingresos por su comercializacion
ya sea de subproductos o usos: mediante estas restricciones, se quiere evitar que posibles beneficios
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puedan favorecer su extension o impedir su control o erradicacion, por lo que en el marco del analisis
coste-beneficio de la gestidn, control y posible erradicaciéon del camalote y del nentfar mejicano en el
rio Guadiana pueden descartarse la existencia de este tipo de costes a largo plazo.

Por otro lado, el analista ha de enfrentarse a la valoracion de los beneficios asociados a la gestidn, control
y erradicacién de la especie exética invasora. En este sentido, una practica habitual a la hora de valorar
estos beneficios es igualarlos a los costes que se evitan por la intervencion, esto es, valorar qué ocurriria
ante un escenario de no intervencioén (Hanley y Roberts, 2019): aterrizando este concepto en el futuro
ejercicio de analisis coste-beneficio de la gestidn, control y posible erradicacion del camalote en la
cuenca del rio Guadiana, la proliferacion sin control de esta planta exdtica invasora reduciria la cantidad
de agua disponible para regadio y obstruiria las infraestructuras de riego, comprometiendo, al menos
en parte, la produccién agricola irrigada por los canales de Montijo y Lobdn. Arp et al. (2017), por ejem-
plo, presenta un enfoque metodoldgico para cuantificar los beneficios que el control del camalote tiene
sobre una zona de riego.

La importancia de estos beneficios asociados a la gestion de las especies exdticas invasoras se refleja en
la literatura: Cuthbert et al. (2021), aun reconociendo la parcialidad de la informacién disponible, iden-
tifica que el 74% de los costes asociados a las especies exéticas invasoras de caracter acuatico (345.000
millones de US$, casi 320.000 M€20214) se deben a los dafios que ocasionan en los recursos (si se erradi-
caran estas especies, estos costes se corresponderian con los beneficios de las acciones de gestion, con-
trol y erradicacién), mientras que tinicamente el 6% de estos costes se asocian a la gestion; el 6% de los
costes totales asociados a las especies exdticas invasoras se deben a especies vegetales. Por otra parte,
esta misma fuente indica que en el ano 2020 el coste anual de las especies exdticas invasoras ascendid
a més de 21.200 M€2021.

Algunas fuentes proporcionan datos especificos de este tipo para Espafia: por ejemplo, entre 1997 y
2022, en Espafa se destinaron un total de 232 M€2021, siendo en este caso mas del 90% relacionados
con los costes de gestion, lo que supone a su vez que la informacion relativa a la valoracion de los dafios
producidos por este tipo de especies es claramente minoritaria en nuestro pais (Angulo et al., 2021);
esto supone que los datos disponibles en Espafia en relacidn con los costes (no sélo de gestion, sino
especialmente de dafios) son muy parciales, infraestimando los efectos que estas especies generan tanto
al medio ambiente como la sociedad en general (Andreu et al,, 2009). El camalote o jacinto de agua
resulta ser la especie exética invasora a la que mas recursos se destina: 48,70 M€021 (Angulo et al., op.
cit.).

La consideracion de todos los costes y beneficios, incluidos aquellos para los que no existen mercado o
en los que intervienen terceras personas, resulta tan imprescindible para una toma de decisiones ade-
cuada desde el punto de vista social (Muller et al., 2021) como complicada y exigente para el analista
(Pejchar y Mooney, 2009); en este sentido, los impactos de las especies exdticas invasoras sobre los
servicios de provision suelen estar bien cuantificados, pero los servicios de soporte para la vida, entre
los que se incluyen los llamados servicios de regulacién (polinizacion, regulaciéon de enfermedades y
pestes, control de inundaciones y fuegos, etc.) son raramente estimados, aunque se les presume un valor
sustancial (ibid.).

4 Para esta transformacién monetaria, se ha empleado un tipo de cambio de 1,14 €/US$ (tipo medio de cambio en
el afio 2020, segtin datos proporcionados por el Banco de Espafia) y un IPC entre octubre de 2020 y octubre 2021
del 5,4% (segun datos del Instituto Nacional de Estadistica).
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Por otra parte, distintos estudios demuestran que generalmente los beneficios de proceder a gestionar,
controlar o erradicar una especie exética invasora superan a los costes (McNeely, 2001; Daigneault y
Brown, 2013; Reyns et al., 2018), existiendo ejemplos concretos en la literatura sobre esta rentabilidad
positiva del control bioldgico de plantas acuaticas exoéticas invasoras (De Groote et al.,, 2003; McCon-
nachie et al., 2003) y, mas en concreto, del control biol6gico y quimico del camalote o jacinto de agua
(Wainger et al., 2018); esta general rentabilidad positiva se consigue incluso sin incorporar al balance
algunos beneficios (como los valores de no uso, por ejemplo) (ibid.).

En cualquier caso, una rentabilidad positiva no tiene por qué ser siné6nimo de tomar una decisién en un
determinado sentido, al existir también consideraciones relativas a juicios de valor o cuestiones distri-
butivas: silos costes de proceder a erradicar una especie exética invasora son muy elevados puede llegar
a considerarse la intervencion como politicamente indeseable, aunque los beneficios (que pueden dis-
tribuirse a lo largo de muchos afios) llegaran a superar a dichos costes (en los que se incurre en un
momento muy concentrado en el tiempo, por ejemplo) (McNeely, op. cit.); esta circunstancia (unos cos-
tes inmediatos en el tiempo y unos beneficios, por muy elevados que pudieran resultar, a futuro) es muy
comun y hace que el marco metodoldgico del andlisis coste-beneficio, en particular el calculo de los cos-
tes y beneficios descontados, haya de ser tenido en cuenta de forma cuidadosa (Wainger et al., 2018).

Ademas de estas magnitudes, absolutas y relativas, de costes y beneficios asociados a la gestién de es-
pecies exoticas invasoras, algunos ejemplos de estos ejercicios presentes en la literatura permiten rea-
lizar un analisis comparativo de distintas estrategias a adoptar para la gestidn, control y posible erradi-
cacion de este tipo de especies.

En este sentido, la Figura 3 muestra de forma cualitativa la comparacién de distintos escenarios de in-
tervencion, planteados por Muller et al. (2021) y que se recogen en el presente informe por su directa
correspondencia con las fases planteadas en la Ultima revision de la Gobernanza y estrategia para la
lucha contra la especie invasora Eichhornia crassipes (camalote o jacinto de agua) en la cuenca del Gua-
diana (CHG, 2021b). En el eje de ordenadas de esta Figura 3 se representan distintas fases del proceso
de expansion de una especie exotica invasora, fases que a su vez podrian corresponderse (de forma
cualitativa, es decir, si una fase se encuentra al doble de distancia del origen que otra no puede afirmarse
que los costes de la primera sean el doble que los de la segunda) con los costes globales (de gestiéon y
dafios) asociados a la presencia de esa especie exdtica invasora. De esta forma, la correspondencia entre
estrategias de Muller et al. (op. cit.) y CHG (op. cit.) es la siguiente:

- Laestrategia de control de Muller et al. (2021) se corresponde con la fase de control y/o conten-
cién de CHG (2021b): si inicamente se realizaran estas tareas, los costes de esta estrategia man-
tendrian determinada magnitud a lo largo del tiempo.

- Laestrategia de erradicacion de Muller et al. (op. cit.) equivaldria a la fase de pre-erradicacion y
alerta temprana de CHG (op. cit.): en caso de éxito los costes podrian llegar a anularse con el
tiempo, pero el nivel de expansién que se permiti6 a la especie hace que estos costes sean con-
siderables. En esta fase se encontraria actualmente el tramo comprendido entre la desemboca-
dura del rio Zajar y Puente Ajuda, tras las labores intensivas de extracciéon de camalote que se
han desarrollado recientemente.

- Finalmente, la estrategia de prevencion de Muller et al. (op. cit.) se corresponderia con la fase de
vigilancia y mantenimiento de CHG (op. cit.), en la que se encuentra actualmente el subtramo A.1
del rio Guadiana entre la desembocadura del rio Ztjar y el Azud de Medellin por llevar mas de 2
afios sin presencia aparente de camalote. Esta condicion podria irse extendiendo a cada uno de
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los subtramos A y por el Tramo B hasta Puente Ajuda si no vuelven a aparecer grandes masas de
camalote en los mismos durante dos afios.

De forma adicional, Muller et al. (2021) confirma en su estudio las siguientes afirmaciones, especial-
mente relevantes para la toma de decisiones respecto a la gestidon de especies exéticas invasoras:

- Cuanto antes comience la erradicaciéon y/o mas contenida sea la presencia de la especie, mas
bajos seran los costes.

- Laerradicacion es mas cara que otras alternativas, como la no intervencion a corto plazo, pero
es mas barata que los impactos a largo plazo de la no intervencién y/o de programas de control.
Un ejemplo en relacién con esta comparacidn entre erradicacién y programas de control (en este
caso, del roedor Myocastor coypus en Reino Unido e Italia) puede encontrarse en Panzacchi et al.
(2007).

- Laprevencion de la entrada de especies ex6ticas invasoras serda mas barata a largo plazo que la
erradicacion. En este sentido, la elaboracion y difusion de estudios sobre los riesgos asociados a
las especies exdticas invasoras y su traduccién a dafios econdmicos ayudara a aumentar entre la
sociedad la conciencia respecto al riesgo que una especie exdtica invasora ain no presente po-
dria suponer.

Figura 3. Diagrama que ilustra los costes y beneficios relativos de distintas estrategias de actuacion frente a las
especies exoéticas invasoras: no intervencion, control, erradicacién y prevencion.

Punto de intervencion

No intervencién
5. Comun en el pais

4. Comun en la regién

Control

\ 4

3. Més naturalizacién

Erradicacién
2. Nueva incursién
- Naturalizacién temprana

1. Nueva incursién
- No naturalizada

\

\ Prevencion

\/

Tiempo desde la invasion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Muller et al. (2021).

En cualquier caso, la eleccion no es sélo una decisidon dicotdmica entre qué estrategia adoptar, es decir,
la pregunta no es tanto si se hace control o no como cudnto control se hace (Epanchin-Niell, 2017), lo
que induce al analista al planteamiento de distintos escenarios en los que no s6lo se planteen qué estra-
tegia adoptar sino con qué intensidad. En este sentido, esta intensidad en algunas fases o estrategias
puede permitir reducir el riesgo de fracaso (si se incrementa la vigilancia existird menos probabilidad
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de que un foco de propagacion quede inadvertido y de €l surja un nuevo episodio de proliferaciéon ma-
siva), con la consideraciéon adicional de la interdependencia existe las distintas estrategias (ibid.); la mo-
delizacion de este tipo de escenarios para el andlisis coste-beneficio, en lo posible y siempre teniendo
en cuenta la incertidumbre de este tipo de predicciones, puede enriquecer el andlisis y ayudar a la toma
de decisiones en relacién con la gestion, control y erradicacion de especies exdticas invasoras.
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5. Conclusiones

Alo largo del presente informe se ha procedido a realizar un recorrido sobre distintos elementos rele-
vantes para el andlisis coste-beneficio de la gestion, control y posible erradicaciéon de una especie exdtica
invasora, aprovechando para ello la literatura cientifica y de otro tipo publicada por distintas revistas y
organizaciones.

El objetivo de esta revision bibliografica no es otro que el de orientar la siguiente fase del presente en-
cargo, es decir, la realizacion de un andlisis coste-beneficio de la gestidn, control y posible erradicacion
del camalote y del nentdfar mejicano en la cuenca del rio Guadiana. Por ello, no sélo se ha procedido a
una descripcidn de la metodologia del andlisis coste-beneficio o de las opciones de gestion del camalote
y del nenufar mejicano, sino que se ha profundizado en la identificacion de elementos y variables espe-
cialmente relevantes e, incluso, ha podido avanzarse en la concrecién de algunas de estas variables.

Por ejemplo, y una vez reconocidos los conceptos y aspectos metodoldgicos de todo analisis coste-be-
neficio, en este trabajo se ha apuntado a la concrecién de unos valores de la tasa de descuento financiera
(4%) y social (2%) que serviran de base para la actualizacion de costes y beneficios en la siguiente fase
del encargo. Este parametro, el de la tasa de descuento, tiene una influencia en ocasiones decisiva en el
resultado final de cualquier analisis coste-beneficio, por lo que, ademas de apoyar y documentar la pro-
puesta de los valores anteriormente mencionados en la literatura disponible, se considera que debera
ser un parametro a incluir en el analisis de sensibilidad, mediante el cual se realizara una evaluacion de
las incertidumbres asociadas a cualquier andlisis coste-beneficio.

Por otro lado, el conocimiento de las alternativas de gestion de una especie exdtica invasora, en general,
y de la estrategia adoptada por la autoridad competente en relaciéon con la gestion del camalote y del
nenudfar mejicano, en particular, permite definir los horizontes temporales del andlisis, teniendo en
cuenta la duracion de las semillas (20 afios) y el paso de una fase a otra de la estrategia en funcion de
objetivos conseguidos. De forma adicional, la Confederacion Hidrografica del Guadiana informa sobre
los costes estimados para cada una de estas fases, por lo que pueden plantearse distintos escenarios
(optimista, pesimista, mas probable, etc.) en funcién de predicciones sobre la evolucion de la invasién
de estas especies; de esta forma, de nuevo, es posible incorporar al analisis coste-beneficio la evaluacion
de las incertidumbres asociadas a la realizacidn de este tipo de ejercicio.

Finalmente, la revisién de otros estudios en los que se aplica el analisis coste-beneficio a especies exoti-
cas invasoras e, incluso con mayor concrecion, a una de las especies objetivo del presente encargo (el
camalote) permite reconocer, al menos, el enfoque de considerar los beneficios de la gestiéon como los
costes evitados por la misma si no hubiera habido gestién y, por otra parte, identificar al regadio, a otras
actividades recreativas (pesca, deportes nauticos, etc.) y a los distintos efectos que el camalote genera
en el ecosistema fluvial como principales elementos en los que se manifiesta la gestion del camalote
como especie exotica invasora en la cuenca del rio Guadiana.

De esta forma, en el presente informe se identifican elementos suficientes para abordar el analisis coste-
beneficio de la gestion, control y posible erradicacion del camalote y del nentifar mejicano en la cuenca
del rio Guadiana, habiéndose identificado ademads una extensa bibliografia a la que podra recurrirse en
caso de identificar durante la elaboracién del analisis un reto o dificultad especifica.
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