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Titulo: Consultoria para estimar los costos de resarcir los dafos causados por escapes de
peces con la finalidad de implmenetacién de un seguro de responsabilidad ambiental para
las unidades de produccién o acopio de peces ornamentales y elaboracién de una base de
datos con informacidon de México sobre los costos asociados a las EEI.

Objetivo de la Consultoria: Disponer de informacién econémica actualizada que permita
mejorar la toma de decisiones respecto a las invasiones bioldgicas y afrontar los costos
derivados de escapes de peces de unidades de produccién acuicola a través de un seguro
de responsabilidad ambiental.

Objetivo del Segundo Producto: Documento en Word que incluya el estudio econdmico
mencionado, asi como un anexo con los datos el analisis en Excel.

Autor(es): Daniel Alfredo Revollo Fernandez

Modo de citar: PNUD México (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo). 2019.
Actualizacion de la propuesta de un seguro de responsabilidad ambiental para las unidades
de produccién de peces de ornato, indicando los existentes en la literatura internacional y
la prouesta de establecimiento del seguro en México, incluyendo la descripcién de esfuerzo
y viabilidad para suimplementacién. Analisis de costos asociados alos escapes de peces de
ornato en unidades de producciéon acuicola. Proyecto 00089333 “Aumentar las
Capacidades Nacionales para el Manejo de Especies Exoticas Invasoras (EEI) a través de la
implementacién de la Estrategia Nacional de EEl. Revollo-Fernandez, D. A. Consultor
Independiente, Ciudad de México, México. 31 pp.

Resumen: Las introducciones, intencionales y no intencionales, de especies exoticas
invasoras (EEIl) en nuevos entornos han tenido y contindan teniendo profundos efectos
ecolégicos, humanos, sociales y econdmicos a escala nacional, regional y mundial. En el
caso de los costos globales, estimaciones de dafos de EEI reportan valores de alrededor de
USD 1.5 trillones (millon de billones). Asi mismo, también es evidente que los costos
estimados en la literatura varian considerablemente entre los estudios, y que puede ir
desde miles de ddlares por afio hasta los costos correspondientes al 12% del producto
interno bruto (PIB). Para el caso de México, si bien existen unos primeros cdlculos,
principalmente estanbasados en el gastode campafias y/o tratamientos fitosanitarios para
controlar o erradicar las EEI. En ese sentido nace |la necesidad de elaborar un estudio que
estime dichos costos para el caso de la producciéon acuicola del Estado de Morelos
considerando tres tipos de grupos de unidades de produccién en funcién de su indice de
Bioseguridad. Los resultados muestran que en los tres tipos de grupos de UPA presentan
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un valor actual neto (ingresos menos costos) positivo cuando se considera solo variables o
aspectos privados del proceso productivo; sin embargo, la situacién o los resultados se
modifican cuando se integran en el ejercicio costos sociales o externalidades negativas que
afectan a la sociedad, pasando a tener valores actuales negativos.

Area objeto del informe: Generar comocimiento para la toma de decisiones informadas
Fecha de inicio: 01 de julio de 2019
Fecha de terminacion: 31 de agosto de 2019

Vinculo con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras: El conocer los costos
derivados de escapes de peces de ornato se corresponde con la meta 1.2 de la Estgrategia
(2 Informaciodn cientifica ytécnica, relevante, oportuna y accesible, que genere capacidades
en diversos sectores para atender las prioridades relacionadas con las especies invasoras)
donde una accidén menciona la realizacion de estudios de costo/beneficio. También se
vincula con la meta 1.7 (Medidas de bioseguridad y sanitarias instrumentadas
permanentemente en la introduccién, manejo y uso de especies exodticas invasoras) a
través de la accion para establecer incentivos econdmicos para promover las medidas de
bioseguridad.

Siglas y Acronimos:

ACB: Analisis Costo Benefico
ANP: Area Natural Protegida
DAP: Disponibilida a Pagar

EEl: Especies Exdticas Invasoras
PIB: Producto Interno Bruto
USD: Ddlares americanos

MXN: Pesos mexicanos

SE: Servicios Ecosistémicos
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1 INTRODUCCION

Las introducciones intencionales y no intencionales de especies exéticas invasoras (EEI) en
nuevos entornos han tenido y contindan teniendo profundos efectos ecoldgicos, humanos,
sociales y econdmicos a escala nacional, regional y mundial (Genovesi et al., 2014). Se han
alterado los habitats naturales de las especies nativas, se ha degradado el funcionamiento
de ecosistemas y se ha deteriorado la estética de los entornos naturales debido a las
invasiones bioldgicas (Liu & Piper, 2016). Este fendmeno preocupante ha recibido el
reconocimiento de biolégos, economistas, entre otros y entidades publicas relacionadas
con la proteccién ambiental y supervision de la gestion de EEI (Jardine & Sanchirico, 2018).
A nivel mundial se han realizado esfuerzos para estimar las pérdidas o los impactos
econdmicos de ciertas EEI, principalmente terrestres y en menor medida acuaticas por su
mayor complejidad ecolégica. Por ejemplo, Pimentel et al. (2005) estiman que las pérdidas
anuales de EEl en los Estados Unidos ascienden aproximadamente a USD 120 billones
(millén de millones). Asi mismo, estiman que los costos globales son de alrededor de USD
1.5 trillones (milldn de billones) (Pimentel et al., 2001), los costos asociados exclusivamente
a insectos invasores ascienden a un minimo de USD 70 billones (Bradshaw et al., 2016) o
los costos de salud asociados a EEl a un monto aproximado de USD 6.9 billones (Bradshaw
etal., 2016). Para el caso de México, si bien existen algunas primeras estimaciones, casi no
existe literatura donde se estime dichos impactos estricatmente en términos monetarios o
se abocan a los costos de control por ejemplo en Areas Naturales Protegidas (ANP).
Primeras estimaciones en México reportan que aproximadamente se destinan USD 750 mil
anuales a campafias contra la presencia de palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum)
(Parpal et al., 2017) o que el impacto de los peces loricaridos en la Presa Infiernillo que
afecta a las actividades pesqueras, capital natural y actividades de acuarismo provoca una
pérdida econdmica que asciende a USD 13 millones al afio (Stabridis et al., 2009).

A nivel internacional muchos paises yorganizaciones ya ven la urgencia de realizar estetipo
de estimaciones econdémicas para evidenciar el real impacto y para tener un insumo mas
en el disefo de politica publica para controlar este grave problema en sus territorios
(Acquaye et al., 2005, Genovesi et al., 2014). En el caso de México, la “Estrategia Nacional
sobre Especies Invasoras: Prevencion, Control y Erradicaciéon” busca lograr que en el afio
2020 el pais cuente con sistemas eficientes de prevencion, deteccién y respuesta
temprana, asi como con instrumentos que operen dentro de un marco legal congruente y
conforme a las necesidades de prevencion, mitigacién, control y erradicacion de especies
exoticas invasoras (EEI). Para lo anterior, sefiala que serd necesario “establecer incentivos
(o instrumentos) fiscales para promover la aplicacion de medidas de bioseguridad en los
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sectores de produccidon y comercializacion” y “desarrollar incentivos econdmicos
especificos, dentro de planes de atencion integral, para llevar a cabo programas de
erradicacion de especies invasoras”.

En este sentido, el diagndstico juridico elaborado en la fase preparatoria del Proyecto
“Aumentar las Capacidades Nacionales para el Manejo de las Especies Exéticas Invasoras
(EEI) a través de la Implementacién de la Estrategia Nacional de EEI” sefialé que hay que
disefar e implementar instrumentos fiscales/financieros adecuados para atender la
problematica de las especies exdticas invasoras (EEI), elaborar propuestas de pagos de
derechos con destino especifico relacionados con la importacién y el manejo e impulsar la
utilizacién de un fondo para emergencias con recursos derivados del pago de derechos y
de acciones de responsabilidad por dafios de EEl, asegurando que los costos del disefo
sean superados por la recaudacion y los costos de problemas evitados (Ortiz-Monasterio,
2013). El diagndstico especifica que, aunque la recaudacion, destino y manejo de recursos
tiene un costo de transaccion, se debe disefiar el instrumento para ser rentable.

En el entendido que para la aplicacion de dichos instrumentos econdmicos es necesario
concocer suviabilidad, urge disponer de informacién econdmica de base que sirva para un
correcto dimensionado de las tarifa, montos o primas financieras a aplicar en cada caso.
Por ejemplo, la definicion de un seguro de responsabilidad ambiental que pueda cubrir los
costos de un hipotético escape de peces de una unidad de producciéon acuicola pasa
necesariamente por conocer cudles serian los costos de erradicacion de los peces
escapados, asi como de los dafos causados por el escape.

2 OBIETIVO

En ese sentido, el objetivo de la presente consultoria y concretamente de este documento
son:

2.1 Objetivo general de la consultoria

Disponer de informaciéon econémica actualizada que permita mejorar latoma de decisiones
respecto a las invasiones biolégicas y afrontar los costos derivados de escapes de peces
ornamentales de unidades de produccion acuicola a través de un seguro de responsabilidad
ambiental.
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2.2 Objetivo general del estudio

Elaborar un estudio econdmico, a partir de la informacion existente (y de revisién de
literatura nacional e internacional), que estime los costos reales de control y/o erradicacion
del medio acuatico de peces provenientes de escapes de una unidad de produccién
acuicola asi como los de resarcir los dafios generados.

3 VALORECONOMICO DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Segun Marbuah et al. (2014) las invasiones biolégicas, como proceso incierto, comprenden
cuatro etapas: i) introduccidn, ii) establecimiento, iii) propagacién o dispersion, y iv)
creacion de dafios o costos sobre terceros o sobre los Servicios Ecosistémicos (SE). La
magnitud del costo de los dafios de una EEIl depende de las probabilidades de superar cada
una de las etapas de la cadena de invasién, y de los impactos en diferentes SE de los
ecosistemas invadidos. Los costos de los impactos se miden como la diferencia en el valor,
econdmico y/o no econdmico, de los SE con y sinla presencia de EEI. Los valores monetarios
se asignan a los impactos percibidos por los seres humanos, como las pérdidas de cosecha
o los impactos en la salud y la biodiversidad. Algunos de estos valores se pueden
comercializar en el mercado, como las pérdidas en las cosechas de cultivos y madera, y los
valores se obtienen a través de los precios de mercado. Sin embargo, otros valores como
alteraciones en la salud, la biodiversidad o impactos culturales, no se comercializan y sus
evaluaciones deben obtenerse de otras maneras o por medio de otras herramientas
economicas. Al finy al cabo todos estos valores estan asociados a los SE, que corresponde
a los de: i) provision, ii) regulacion, iii) culturales y de mantenimiento, que todos pueden
ser afectados en cierto grado a consecuencia de la introducciéon de EEI (Figura 1).
Entendiendo los SE como aquellos beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005), también se conocen como externalidades
positivas. Sin embargo, la presencia de EEl pueden ocasionar dafios o modificaciones en
dichos SE, con lo cual se estaria refiriendo a externalidades negativas (Aguirre et al., 2009).
La conservacion y el uso de los SE que ofrece la naturaleza dependen de una correcta
comprension de las dindmicas y relaciones que se desarrollan entre sus componentes
biofisicos vy, los intereses y posibles acciones de la sociedad para su uso (Contreras-
MacBeath et al., 2014). En ese sentido, ademas de tener un acertado conocimiento sobre
variables fisicas y/o ecoldgicas, como es el caso con la introducciéon de EEIl, es necesario
tener un razonable conocimiento sobre los componentes econdmicos que se desarrollan
en torno al uso y disfrute de dichos SE, con la finalidad de desarrollar a futuro una mejor
politica publica en beneficio de la sociedad (Evans, 2003; Evans et al., 2003). En ese sentido,
es fundamental el desarrollo de metodologias o herramientas eficientes que garanticen la
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conservacion de los SE y orienten acciones que generen el mayor bienestar para la
sociedad.

Para poder lograr esas mejores decisiones en el manejo de los recursos es necesario tratar
de asignary medir el valor que la sociedad asigna al uso y disfrute de dichos recursos,
preferentemente enterminos monetarios. Para incorporar los valores de los SE que pueden
ser afectados por externalidades negativas, como es el caso de las EEl, en el disefio de un
proyecto o politica existen diferentes herramientas metodolégicas que provienen de
diferentes disciplinas, las cuales utilizaninstrumentos estadisticos y cuantitativos, asi como
analisis cualitativos, existiendo también algunas herramientas intermedias. En el primer
grupo, herramientas cuantitativas, se tiene por ejemplo: minimizacién de costos, analisis
costo efectividad, andlisis costo beneficio y valoraciéon econédmica; en el segundo grupo,
herramientas cualitativas, se tiene: modelos mentales, juego de roles y entrevistas;
mientras que dentro de los instrumentos intermedios se puede mencionar los juegos
econdomicos experimentales, entre otros. Es importante mencionar que en el primer grupo,
dentro de los métodos de valoracidon econdmica se tiene a la metodologia de valoracidn
contingente, modelos de eleccién, costo de reemplazo, transferencia de beneficio, entre
otros. Estos diferentes métodos de valoracidon econdmica pueden servir como un insumo
mads para desarrollar un Analisis Costo Beneficio (ACB).

La valoracién econdmica en particular busca determinar el valor econémico de los SE para
los individuos. A diferencia de los indicadores que se miden, por lo general, en unidades
fisicas (lo que los hace dificil de comparar), la valoraciéon econémica se mide en términos
monetarios (Polasky et al., 2008). Para realizar una valoracidon econdmica es importante
entender cdmo diferentes acciones impactan a las condiciones ecoldgicas o funciones
ecosistémicas (por ej., ciclo hidrolégico de agua o provision de alimentos), cémo los
cambios en condiciones ecoldgicas conllevan a cambios en la provisiéon de SE (por ej.,
cantidad de agua) que afectan directamente a las personas. Es decir, como los cambios en
la provisién de SE afectan el bienestar humano (Polasky, 2008, De Groot et al., 2010;
Olander et al., 2015;).
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Figura 1. Servicios Ecosistémicos provistos por los ecosistemas a la sociedad
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Fuente: Elaboracidn propia, 2019.

Para el caso de la introduccidon de EEI en ecosistemas y su impacto en los SE existe una
variedad de estudios que analizan esa relacion (Capdevila et al., 2006; Hanley & Roberts,
2018; Giakoumi et al., 2019). Por ejemplo, Katsanevakis et al. (2014) y Hanley & Roberts
(2018) identifican tanto los impactos positivos como negativos de la introducciéon de EEl
sobre diferentes SE de diversos ecosistemas tomando en cuenta los SE de provision,
regulacion y mantenimiento y los culturales. De todos estos SE afectados, positiva o
negativamente, no todos pueden ser medidos en términos econdmicos debido a su
complejidad ecosistémica; sin embargo, los que se puedan llegar a estimar sirven para
calcularen cierta medida el impacto sobre el bienestar de la sociedad.
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Tabla 1. Impacto de las EEl sobre Servicios Ecosistémicos

Impactos positivos Impactos negativos

Provision

Provision de comida

Nuevos productos Brote de algas
Nueva fuente de alimento para peces Degradacién de habitats importantes
Nuevos habitats Depredaciéndirecta

Competicion

Fouling (incrustamiento), engranajes y equipos

Enredos en redes

Transmision de enfermedades

Almacenamiento/provision de agua

| Obstruccién detuberias

Materiales bioticos - biocombustibles

Nuevos materiales bidticos - biocombustibles | Degradacion de habitats importantes

Regulacion y mantenimiento

Purificacion de agua

Aumento de la biofiltracion Degradacién de habitats importantes
Las macroalgas funcionan como biofiltros Cambios en lared alimentaria
Control biolégico Liberacidn de toxinas

Mortalidad masiva

Turbiedad
Regulacion del clima
Alimento del océano
Bioturbacion de sedimentos Brote de algas

Filtro- alimentacidn

Absorcionrapida de nutrientes

Regulacion de la calidad del aire

Brote de algas

Mortalidad masiva

Producién de dimetilsulfoniopropionato (ayuda a generar
mayores cantidades defitoplancton)

Proteccion costera

Nuevos pastos marinos y macroalgas Degradacién de habitats importantes

Creaciénde coral

Mantenimiento del ciclo de vida

Creacidon de nuevos habitats Degradacién de habitats importantes
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Impactos positivos

Impactos negativos

Control de otras especies invasoras

Efectos en cascada sobreredes alimenticias

Regulacion climdtica

Secuestro de carbono en conchasy
esqueletos

Degradacién de habitats importantes

Secuestro de carbono a través dela

produccién primaria

Emisidn de gases de efecto invernadero

Producidn de dimetilsulfoniopropionato

Secuestro de carbono por pérdida de plantas acuaticas,
remocion y turbiedad

Regulacion biologica

Control de otras especies invasoras

Causa la disminucion deespecies que actian como
reguladores bioldgicos

Control de parasitos

Cultural

Valores simbdlicos-estéticos

Creaciénde habitats altamente valorados

Degradacidn de habitats altamente valorados

Algas arrastradasa la playa

Dafios a sitios arqueol égicos (terrestres como marinos)

Afectaciones alos valores inmobiliarios

Recreacion y turismo

Creaciénde nuevos habitats de valor
recreativo

Brote de algas

Degradacién de habitats importantes

Formacion de pastoen playa

Invasion demedusas

Lesiones a turistas

Beneficios cognitivos

Mayores oportunidades para la investigacion

ecoldgica

Reduccidn de las posibilidades deinvestigacion en
biogeografia

Materiales para la investigacion (biologia,
medicina, control de plagas, etc.)

Interferencia con el monitoreo de largo plazo

Biomonitor

Bienestar de la sociedad (Disponibilidad a pagar por no
tener/controlar EEl)

Degradacién de habitats importantes

Fuente: Elaboracidn propiaenbasea Katsanevakis etal. (2014)y Hanley & Roberts (2018),2019.
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4 PRODUCCION DE PECES ORNAMENTALES EN MEXICO

La produccidon de peces ornamentales en México se realiza principalmente en agua dulce,
siendo el Estado de Morelos donde se realiza la mayor produccién y por ende donde se
genera el mayor valor econdmico (Tabla 1) (Saad, 2016 con base a datos de CONAPESCA).
De toda la produccién nacional, tanto en agua salobre/marina y dulce, el Estado de
Morelos, que solo produce en agua dulce, genera aproximadamente el 88%; mientras que
de la produccidon solo de agua dulce a nivel nacional, representa casi el 95%. Entre las
principales especies de peces de ornato cultivadas en el Estado de Morelos, y en el Pais, se
encuentran las variedades de japonés, carpa koi (Cyprinus carpio koi), guppy (Poecilia
reticulata), molly (Poecilia sphenops), pez angel (Pterophyllum scalare), platy (Xiphophorus
maculatus), danio cebra (Danio rerio), betta (Betta splendens), gurami (Trichogster leerii),
entre otros. Para el afio 2014, el valor de la produccién para el Estado de Morelos alcanzd
a casi 60 millones de pesos generado en aproximadamente 508 unidades acuicolas,
aportando una importante fuente de empleo e ingresos econdmicos a familias de dicho
Estado (PNUD México, 2017). En ese sentido, el Estado de Morelos se constituye en el
principal productor a nivel nacional debido a su localizacién geografica, las condiciones
ambientales propicias para la produccion de todo tipo de especies, la disponibilidad de
fuentes de agua tanto superficiales como subterrdneas y la cercania con la Ciudad de
México, lugar considerado como el mds importante en consumo en materia de acuarismo
(PNUD México, 2017). Por tal motivo, la estimacién de los costos de control y dafios
generados al medio acuatico de peces provenientes de un posible escape de unidades de
produccién acuicola sera realizado con informacion para el caso del Estado de Morelos.

Tabla 2. Produccion de peces ornamentales por Estado y a nivel nacional, 2014

Peso vivo Valor Unidades

Estado
Kilogramos | Porcentaje | Pesos MXN | Porcentaje Piezas Porcentaje

Peces de ornato, agua salobre / marina, captura, 2014

Baja California 629 7.9% 455,029 7.7% 241,950 7.9%
Guerrero 77 1.0% 56,883 1.0% 29,490 1.0%
Oaxaca 550 6.9% 360,487 6.1% 211,538 6.9%
Sonora 6,742 84.3% 5,002,069 85.1%| 2,593,205 84.3%
Suma 7,998 100.0% | 5,874,468 100.0%| 3,076,183 100.0%
Peces de ornato, acuacultura, agua dulce, 2014

Baja California 15 0.0% 10,436 0.0% 5,900 0.0%
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Peso vivo Valor Unidades
Estado

Kilogramos | Porcentaje | Pesos MXN | Porcentaje Piezas Porcentaje
Hidalgo 315 0.3% 206,296 0.3% 120,975 0.3%
Jalisco 2,698 2.8%| 1,780,759 2.8%| 1,037,719 2.8%
Michoacdan 1,600 1.7% 1,048,658 1.7% 615,367 1.7%
Morelos 90,785 94.9% | 60,194,834 94.9%| 34,917,320 94.9%
Tlaxcala 71 0.1% 49,049 0.1% 27,308 0.1%
Tabasco (captura) 190 0.2% 140,959 0.2% 73,077 0.2%
Veracruz (captura) 30 0.0% 22,257 0.0% 11,538 0.0%
Suma 95,704 100.0%| 63,453,248 100.0%| 36,809,204 100.0%
Suma nacional 103,702 69,327,716 39,885,387

Fuente: Elaboracién propiaenbasea Saad(2016),2019

5 IMPACTO ECONOMICO POR LA PRODUCCION Y ESCAPE DE PECES
ORNAMENTALES EN MORELOS, MEXICO

Para la estimacién de los costos de control y/o erradicacion del medio acuatico de peces
provenientes de posibles escapes de unidad de produccién acuicola (UPA) del Estado de
Morelos asi como los de resarcir los dafios generados es realizado a través de cinco pasos
(Figura 2). El primer paso consiste en categorizar en tres grupos (alto, medio y bajo) a las
UPA en funcién del Indice de Bioseguridad (0 a 100%) calculado por el Dr. Roberto
Mendoza, de la Universidad de Nuevo Ledn (PNUD México, 2017); el segundo paso,
consiste en identificar, en cada grupo, las principales especies de peces ornamentales que
se cultivan para su comercializacion; el tercer paso, consiste en identificar los impactos
negativos de la fuga de EEl al medio natural con la finalidad de estimar econédmicamente
dichos impactos y los costos de control y/o erradicacién; el cuarto paso, es el plantamiento
de un andlisis costo-beneficio (ACB) con la informacién de ingresos y costos de la UPA,
costos de los dafios generados y los costos de control y/o erradicacion. En este punto es
importante indicar que se realiza un ACB tanto desde un punto de vista privado de la UPA,
un ACB privado mds costos sociales o externalidades por la presencia de las EEI, un ACB
privado mas los costos de control y/o erradicacién y finalmente un ACB que incluye tanto
lo privado, social y los costos de las medidas. Finalmente el quinto paso, por medio del ACB
se puede realizar una serie de escenarios, analisis de sensibilidad, donde se pueden
modificar valores que se utilizan dentro los diferentes ACB. Para realizar todo este proceso,
se recurre a un archivo Excel que trae toda la informacién disponible. Esta herramienta se
contruye de la manera mas flexible posible para que pueda ser usada en casos concretos
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con datos especificos de una determinada zona, unidad de produccion o especies
producidas.

Figura 2. Proceso de estimacion del impacto econdmico por la produccion y escape de
peces ornamentales

1) Categorizar en 2) ldentificar en 3) Identificar de 4) Analisis

tres grupos a las cada grupo de UPA cada especie o Costo

UPA en funcion del las principales grupo de especies Beneficio con

indice Integrado de ‘ especies (Método - los costos de - los costos de -
Riesgo (lIR) o en de Evaluacion erradicacion y los erradicacion y

alguno de  sus Répida de (de resarcir) dafios los dafios
componentes. Invasividad) generados generados.

4,1) ACB situacién actual:
Ingresos privados y costos
- privados s
4) Analisis 4.2) ACB-S situacién actual:
- Costo Ingresos privados y costos
Beneficio con privados [/ costos sociales
los costos de - ‘ ‘ 5) Analisis de Sensibilidad
erradicacion y 4.3) ACB-S situacidn actual:
los dafios Ingresos privados y costos
generados. privados / costos control .
4.4) ACB-S situacion actual:
Ingresos y costos privados /
costos sociales y control

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

5.1 Primer paso - categorizacion de las UPA

Con informacion de 50 UPA provenientes de una encuesta aplicada por el Comité Estatal
de Sanidad Acuicola del Estado de Morelos A.C. (CESAEM) a productores de peces de
ornato del Estado de Morelos, seleccionados de manera aleatoria en siete diferentes
subcuencas hidrolégicas con la finalidad de disponer de informacidn sobre las especies
cultivadas y las medidas de bioseguridad, se categorizd en tres grupos a las UPA en funcién
de su indice de Bioseguridad (IB). El grupo 1, bajo IB, estd compuesto por siete UPA, el
segundo grupo, medio IB, esta compuesto por 32 UPA y el tercer grupo, alto IB, estd
compuesto por 11 UPA. Es importante mencionar que las UPA del primer grupo tienen un
IB entre 0y 50 puntos, el segundo grupo entre 50 y 75 y el tercer grupo entre 75 a 100; asi
mismo, la prueba estadistica de medias permite identificar que si existe diferencia entre
los grupos con respecto a su IB.
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Tabla 3. Categorizacidon de una muestra de Unidades de Produccidn Acuicolas (UPA) del

Estado de Morelos segtin su indice de Bioseguridad

Grupos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Tipode UPA Bajo Indice de Medio Indice de Alto Indice de
Bioseguridad Bioseguridad Bioseguridad
N2 de UPA 7.00 32.00 11.00
l. Bioseguridad Menor Medio Mayor
0-50 50-75 75-100

Pruebade Existe diferencias Existe diferencias Existe diferencias
medidas
Riesgode Alto - Medio Medio Bajo
dispersién
Tipo Semiintensivo Semiintensivo Semiintensivo

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

5.2 Segundo paso - identificacion en cada grupo de las principales especies de peces
ornamentales que se cultivan para su comercializacion

En cada uno de los grupos se identificaron las tres principales especies de peces
ornamentales que se cultivan para su comercializacion con la finalidad de recrear el andlisis
costo-beneficio (ACB) en funcién de esas especies. Entre los tres grupos las principales
especies son: gourami (Trichogaster trichopterus), carpa dorada (Carassius auratus), topote
mexicano (Poecilia sphenops), guppy (Poecilia reticulata) y pez cebra (Danio rerio).

5.3 Tercer paso - identificacion de impactos negativos por la fuga de EEI sobre SE,
cuantificacion monetaria y gastos de control

Como evidencia la literatura, seccién 3 de este documento en base a Katsanevakis et al.
(2014) y Hanley & Roberts (2018), la introduccion de EEl en ecosistemas afecta de distintas
maneras a los SE y por ende en el bienestar de las personas. De esa serie de impactos
negativos sobre SE no todos se pueden cuantificar de manera monetaria ya sea por su
complejidad ecosistémica y/o por la falta de informacion de mediciones biofisicas. En ese
sentido, para este estudio se considera los siguientes impactos !:

1 La herramienta Excel permite seleccionar cudles de estos impactos seincluyen en el andlisisycudles no.
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5.3.1 Costo por turbiedad

La presencia de EEIl puede ocasionar en algunos casos y dependiendo de las especies
sedimentos resuspendidos del fondo, frecuentemente revueltos por peces que se
alimentan en el fondo o donde colocan sus huevos como es el caso de la carpa dorada. En
ese sentido, Rowe (2007) realiza una investigacion donde mide la cantidad de turbidez o la
declinaciéon de claridad y calidad de agua en Nueva Zelanda con la presencia y sin la
presencia de EEl en agua dulces. Especificamente encuentra la relacion entre la maxima
profundidad del cuerpo de agua frente ala profundidad de penetracion de la luz en dicho
cuerpo por medio del discode Secchi, que es uninstrumento de medicidn de la penetracion
luminosa y por ellode la turbidez, y la presencia o no de EEI. Asi, estima que la presencia
de EEI (circulos vacios) si afecta en la calidad o turbidez del cuerpo de agua reduciendo la
capacidad de penetracion de la luz en el cuerpo de agua (Figura 3).

Figura 3. Relacion entre la profundidad del cuerpo de aguay la turbidez ante la
presencia o no de EEI

12

10 + y=0.22%x+1.00

(09]

y = 0.07x+0.58

Secchi disc depth (m)
(o)}

50 60 70
Maximum lake depth (m)

Circulos vacios son EEl y Ilenos con especies nativas.
Fuente: Rowe, 2007.
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Al tener ya la relacién entre la presencia o no de EEl y la turbidez, el siguiente paso es
cuanto cuesta, con algunatecnologia, recuperar la calidad de agua o reducir dicha turbidez.
En ese sentido, Heberling et al. (2015) comparan una serie de tratamientos de agua desde
un punto de vista de su costo, y encuentran que para el tratamiento de 3.7 m3 de agua, una
reduccién del 1% en la turbidez disminuye los costos de tratamiento en un 0.02% o una
disminucién del 1% en la turbidez conduce a una disminucién de USD 1,123 al afio en los
costos de tratamiento.

Por lo tanto con esta informacién, porcentaje de turbidez por la presencia o no EEl y el
costo de remover la turbidez, permite estimar el costo monetario para el caso de una
posible fuga de EEl en el Estado de Morelos.

5.3.2 Costo en el valor econdmico de las viviendas por la presencia de EEl que modifican
el entorno

De igual forma, larevision de literatura permite identificar que otro impacto de la presencia
de EEl en cierta area origina modificaciones en el valor comercial de las viviendas.
Especificamente, Tuttle et al. (2015) y Haifeng Liao et al. (2016) estiman que la presencia
de EEl acudticas en cuerpos de agua dulce reduce el valor comercial de las viviendas entre
un 5.8% a un 12.6% debido a cambios en el porcentaje de turbidez del aguay por ende en
la belleza escénica del entorno, en ambos estudios para casos en Estados Unidos. Esta
informacidén, estimada por medio de la metodologia de precios heddnicos, es adaptada
para el caso del Estado de Morelos utilizando el tamaio y valor promedio.

5.3.3 Costo en otras pesquerias

Otro impacto que puede tener la presencia de EEl en cuerpos de agua es la alteracidon en
los niveles de produccién de otras especies acuaticas de importancia para los pescadores
de la zona bajo estudio. Entendidos que dicha alteracién, por lo general reducciones, es
debido a que la introduccién de EEI acuaticas puede competir y desplazar a otras especies
originarias de la zona. Un reciente estudio realizado por Xia et al. (2019) estima el impacto
ecolégico y econdmico por la presencia de peces exéticos invasores sobre la pesqueria en
la cuenca del rio Perla (Pearl) en China. Con informacién histdrica de capturas, stock y
presencia o no EEl estiman que si el porcentaje de EEl aumenta en 1%, los ingresos de los
pescadores se reducen en 20.2 RMB/embarcacién/mes (56.33 pesos mexicanos a 2019).
Los resultados de esta investigaciéon son adaptados al contexto del Estado de Morelos
considerando el tipo de cambio, el salario promedio anual tanto de China como de Morelos
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para conseguir estimar una elasticidad del ingreso econdmico de los pescadores ante
cambios en la biomasa de los peces.

5.3.4 Costo en afectaciones en bienestar de la sociedad

Otra afectacion que puede originar la presencia de EEIl es la modificacion en el bienestar de
los hogares o de la sociedad. En econémia esta afectacion en el bienestar es representado
por medio del excedente del consumidor y es medido por medio de la disponibilidad a
pagar (DAP) que tengan las personas para evitar o reducir este impacto negativo. Por
ejemplo, la literatura permite identificar una serie de estudios donde se analiza los factores
y la DAP que tienen los hogares por reducir la presencia de una serie de externalidades
negativas. En el casode la presencia de EEl dichos estudios son escasos, y nulos para el caso
de México. Walsh et al. (2016) estima la DAP de los hogares en el Lago Mendota en
Wisconsin, Estados Unidos, ante la presencia de zooplancton a consecuencia de la
presencia de EEl. De igual forma, Nishizawa et al. (2006) estiman una DAP de
aproximadamente 290 pesos mexicanos (TC 0.09 MXN/YEN) por hogar al afio para
restaurar el ecosistema danado por la presencia de peces invasores en el lago Biwa en
Japon. Finalmente, Garcia et al. (2011) estiman la DAP de los hogares de Huelva-Sevilla-
Cadiz en Andalucia (Espafia) por la presencia de EEIl en el area natural protegida Dofiana.
Estiman un valor de 668 pesos mexicanos (TC 17.41 MXN/EURO) al afio por una politica de
prevencién y un valor de 1,034 pesos mexicanos (TC 17.41 MXN/EURQ)para una politica de
erradicacion. Con esta serie de investigaciones internacionales se calcula el impacto de este
tipo de politicas para el caso del Estado de Morelos; para esto, los resultados hallados en
otros paises son adaptados al contexto local recurriendo a tipos de cambio, ingresos
promedio anuales de los paises, nimero de hogares, entre otros. Para tener un valor mas
acorde al caso de México, es recomendable realizar estudios sobre la DAP de los hogares
en México sobre la implementacion de politicas de prevencion y/o erradicacion.

5.3.5 Costo por reducciones en captura de carbono

Como indica Stabridis et al. (2009), “la captura de carbono consiste en conservar los
inventarios de este elemento en suelos, bosques y cuerpos de agua. El carbono es
capturado durante los procesos de respiraciony fotosintesis de las plantas, y laimportancia
de este proceso radica en que contribuye a la regulacién de gases en la atmdsfera”. En ese
contexto, la presenciade EElacudticas en cuerpos de agua dulce puede afectarlareduccién
de plantas acuaticas y/o el aumento de eutroficacidén a consecuencia de contaminacion
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organica, aumentando la turbidez y por ende modificar la cantidad de captura de carbono.
Chmura & Anisfeld (2003) estiman que cuerpos de agua dulce, como los que pesenta el
Estado de Morelos, pueden capturar en promedio entre 146 a 194 gramos de carbono por
metro cuadrado (g/m?) anuales. Por otro lado, Tol (2005) estima que, en el mercado
internacional de comercializacidén de bonos de carbono, el precio del carbono se situa entre
14 a 47 ddlares la tonelada. En ese sentido, se podria considerar que ese valor o precio en
el mercado internacional del carbono seria un valor que la sociedad le asigna a la captura
de carbono. Con esta informacion actualizada, se puede calcular el valor econémico que se
pierde en términos monetarios por reducciones de captura de carbono por la presencia de
EEI.

5.3.6 Costo por medidas de control y/o erradicacion

Finalmente, los costos de medidas de control y/o erradicacion por la presencia de EEI
acuaticas son totalmente diferentes a las EEl terrestres o forestales, en el entendido que
por lo general dichas especies se desplazan dentro del drea de estudio. Para este trabajo
se considera los datos de costos que utiiza CIPACTLI (Agencia de Restauracion Forestal y
Vida Silvestre S.C.) en la consultoria para implementar un proyecto piloto de control de tres
especies exoticas invasoras en la Reserva de la Bidsfera el Vizcaino (Vidrillo -
Mesembryanthemum crystallinum, rana toro -Lithobates catesbeianus vy tilapia panza roja
-Tilapia zillii) (PNUD, 2017). El costo de control en promedio es de aproximadamente
15,600 pesos mexicanos por hectarea.

5.3.7 Ano de fuga de EEI

Los costos que pueden ocasionar la fuga de las EEl también dependen del tipo de medidas
de bioseguridad que tienen las distintas UPA. En el Primer Paso de este ejercicio, el valor
del indice de Bioseguridad permite categorizar a las UPA en tres grupos (Grupo 1,2y 3),y
al mismo tiempo permite establecer un posible afio potencial de fuga de EEl para cada
grupo. Este afo potencial de fuga se estima tomando en cuenta la probabilidad que la fuga
se realice en determinado afio. Para el caso del Grupo 1, que tiene un indice de
Bioseguridad menor a 50 puntos, se tiene una mayor probabilidad en los primeros afios;
mientras que para el caso del Grupo 3, que tiene un indice mayor a 75 puntos, se tiene una
mayor probabilidad en los Gltimos afios. Es decir, dicho indice proporciona una idea de que
tan probable y en qué periodo se podria presentar una fuga de EEl, considerando que el
Grupo 1 tiene una mayor probabilidad de presenta una fuga mas antes que el Grupo 2 0 3
respectivamente.
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En este sentido, para Grupo 1 (indice de bioseguridad < 50 puntos) se obtiene una
probabilidad de fuga promedio en el afio 3. Para el Grupo 2 (indice de bioseguridad >=50y
<75) la probabilidad de fuga es al afio 6. Finalmente para el Grupo 3 (indice de bioseguridad
>=75) se obtiene una probabilidad de fuga para el afio 8.

5.4 Cuarto paso - Analisis costo beneficio (ACB)

El ACB consiste en comparar los ingresos o beneficios de la actividad de produccién de
peces ornamentales contra los costos de dicha actividad. Para este andlisis de considera un
periodo de diez afios; sin embargo el ejecicio se puede realizar a mas afios. Los ACB
considerados son los siguientes:

a) ACB desde un punto de vista privado; es decir, ingresos y costos privados de las
diferentes UPA. Para el analisis privado, los niveles de produccidn, precios y costos privados
son los de realizar la actividad de produccién de peces de ornato. Dicha informacién se
obtuvo de los estudios: “Informe Final del Plan Maestro Estatal de Peces de Ornato del
Estado de Morelos”, “Estado Actual y perspectivas de la produccion y comercializacién de
peces de ornato en México” y “Estudio de la produccidon y comerciaizacion de peces de
rnato del Estado de Veracruz”. En todos los casos los datos fueron actualizados al afio 2019.

b) ACB desde un punto de vista privado mas los costos o externalidades negativas de la
fuga de EEI: costo por turbiedad, costo valor de las viviendas, costo a otras pesquerias,
costo en afectaciones en bienestar de la sociedad, costo por reducciones en captura de
carbono.

¢) ACB desde un punto de vista privado mas los costos de control y vigilancia tras la fuga de
EEI.

d) ACB desde un punto de vista privado mas los costos o externalidades negativas de la
fuga de EEI (b) y los respectivos costos de control y vigilancia de dichas EEI (c).

5.5 Quinto paso - analisis de sensibilidad
El quinto paso de andlisis de sensibilidad consiste en modificar cualquier variable que

presenta el ACB para determinar los cambios y poder evidenciar que tan sensible son los
resultados. En este caso se pueden modificar las cantidades de produccién de peces
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ornamentales, los precios de dichos peces, costos de su produccion, costos de las

externalidades, afio de fuga de las EEI, tasa de interés que se considera en el ACB, costos
de control, entre otros.

6 RESULTADOS DE LOSACB

Las siguientes tablas presentan los resultados de los ACB, tanto desde el punto de vista
privado, privado mas social, privado mas costo de control y privado mas costo social mas
costo de control, para los tres tipos de grupos (Grupo 1: Bajo indice de Bioseguridad, Grupo
2: Medio indice de Bioseguridad y Grupo 3: Alto indice de Bioseguridad). Para todos los
casos, y con la finalidad de comparar, se recurrié a los mismos valores en las variables del
ACB, salvo el afio donde se podria presentar la fuga. Para determinar el afio posible de fuga
se considerd el indice Bioseguridad; es decir, en el casodel Grupo 1 la probabilidad de tener
una fuga los primeros afios es mayor que el Grupo 2 y mucho mayor que el Grupo 3. De
igual forma, para todos los casos se presenta los resultados del ACB considerando un limite
inferior (-10%), un valor medio y un limite superior (+10%). Los supuestos que se
consideraron para la estimacién del impacto por lafuga de EEl son los siguientes, supuestos
que se pueden modificar en funcién del uso de la herramienta de Excel:

- Las estimaciones consideran tanto el costo por turbiedad, costo en el valor econémico de
las viviendas por la presencia de EElI que modifcan el entorno, costo por afectaciones a
otras pesquerias, costo en afectaciones en bienestar de la sociedad (DAP), costo por
reducciones en captura de carbono y costos por medidas de control y/o erradicacion.

- Para el caso del costo por turbiedad se considerd una profundidad promedio de 2 metros
para comparar el porcentaje de turbidez sin y con la presencia de EEIl. Asi mismo, se
considerd que la cantidad de agua a tratar es de 500,000 m?3.

- Para el caso del costo econdmico en afectaciones al valor estético de las viviendas se
consideré un tamafio promedio de 50 m? de construccion, un valor de MXN 5,000 pesos
por m? y una afectacién a 1,000 viviendas.

- Para el caso del costo por afectaciones en la produccién a otras pesquerias, se considerd

que el porcentaje de EEl con respecto a las nativas es del 30% y que el nimero de
pescadores afectados es de 3,000.
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- Para el caso de los costo en afectaciones en bienestar de la sociedad, se considera que un
5% de los hogares de Morelos estarian DAP por reducir el impacto de las EEl sonbre su
bienestar.

- Para el caso de los costo por reducciones en captura de carbono, se considera una
afectacion a 30 hectéareas.

- Para el caso de los costos por medidas de control y/o erradicacion, se considera una
afectacion a 300 hectdreas.

- Se considera que se realiza la fuga de las EEl en el afio 3 para el Grupo 1, en el afo 6 para
el grupo 2 y en el afio 8 para el grupo 3 considerando el indice de Bioseguridad como la
probabilidad para la fuga.

- Finalmente, se asume que al aplicar los costos por medidas de control y/o erradicacién
influiran en reducir en los costos sociales afio por afio dependiendo si se analiza al Grupo
de UPA 1, 2 0 3. Y que dichos costos sociales iran reduciendo en 10% con el paso de los
afos.

Es necesario recalcar que estos supuestos se pueden modificar en funcidn de las
necesidades que se requiera estimar. Si embargo, deberian ser los mismos para los tres
diferentes grupos de UPA para su comparacion.

Analizando los resultados, los ACB privados ascienden a un valor aproximado entre MXN
$1,174-51,435 millones de pesos para 450 UPA en un periodo de diez afios para el escenario
privado, mostrando que esta actividad genera una importante actividad econédmica. Sin
embargo, cambia la situacion cuando se considera los impactos a la sociedad que podria
tener la actividad si se tendria una posible fuga de EEl y afectara a SE (costo turbiedad,
costo valor de viviendas, costo en otras pesquerias, costo en afectaciones en bienestar de
la sociedad y costo por reducciones en captura de carbono), y por ende al bienestar de la
sociedad. En el caso del Grupo 1, Bajoindice de Bioseguridad, el valor actual neto incluyedo
externalidades negativas se situa entre MXN -$5,519 y MXN -$6,745 millones de pesos. En
el caso del Grupo 2, Medio indice de Bioseguridad, entre MXN -$2,517 y MXN -$3,076
millones de pesos. Y en el caso del Grupo 3, Alto indice de Bioseguridad, entre MXN -$868
y MXN -$1,061 millones de pesos. Es decir, bajo las condiciones y valores que se considerd
en el ACB, todos los Grupos de UPA cuando se presenta una posible fuga de EEl genera un
valor actual neto (ingresos menos costos) negativos a comparacién de si no se considera
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dicha fuga y solo se toma en cuenta aspectos privados. Por lo tanto, los resultados
demuestran la importancia de considerar los posibles impactos de una posible fuga de EEI
sobre los SE y su afectacién en el bienestar de la sociedad, y no solo desde un punto de
vista privado. Es decir, se debe tratar de evitar que esta fuga de EEI, considerada como una
externalidad negativa, genere posibles costos sociales, para lo cual por medio de
instrumentos de politica econdmica se deberia internalizar posibles externalidades.

Por otro lado, dentro del ACB se incluye la relacién Beneficio/Costo que muestra si los
costos o los beneficios, ya sean privados y/o sociales, son mayores, iguales o menores a
uno (1). En el caso que sean mayores que 1, los beneficios son mayores que los costos;
mientras que si es menor que 1, los beneficios son menores que los costos. En el caso del
escenario privado, para los tres grupos de UPA, la relacidon es mayor que 1, indicando que
la actividad de producciéon de peces de ornato es rentable. Al analizar desde un punto de
vista social, dicha relacién es menor que 1 para los tres grupos de UPA, demostrando que
en caso de fuga de especies, la actividad no es rentable socialmente. En este ultimo caso
es importante indicar que la relacidon beneficio costo desde un punto de vista social es
menor para las UPA del Grupo 1 en comparacion que las UPA del Grupo 2 o 3, debido a que
presentan un indice de Bioseguridad menor.

Cabesenalarque se hanincorporado datos de la bibliografia para estimar los dafios sociales
causados por una fuga de EEl, situacion que genera cierta incertidumbre para su uso en
México ya que se trata de datos generados en otros contextos sociales y econdmicos; sin
embargo validos para una primera aproximacioén. Por otro lado, también hay que tener en
cuenta que no se han incorporado todos los impactos que se pueden generar en caso de
una fuga de peces debido a la falta de informacidn, en la literatura o en campo, sobre sus
costos, por ejemplo las afectaciones que podrian tener en la salud de las personas.
Finalmente, también es de destacar que se han considerado todas las especies por igual,
sin evaluar qué tipo de impacto pueden generar. De todos modos, la herramienta Excel
generada es suficientemente flexible como para adaptarla caso por caso y poder
seleccionar qué tipo de impacto es necesario incluir en el calculoy cual no.
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a) Grupo 1 - Bajo indice de Bioseguridad:
Tabla 4. Resultados ACB para las UPA del Grupo 1: Bajo indice de Bioseguridad

Indicadores de viabilidad privado de "X" UPA Porcentaje para determinar los limites: 10%
GRUPO UPA 1
Numero de UPA 450

Limite Inferior - Pesos Pesos Limite Superior - Pesos Relacion
VALOR DEL ESCENARIO CALCULADO Mexicanos Mexicanos Mexicanos Beneficio/Costo

Valor Actual Neto Privado $ 1,174,874,313 | $1,305415903 | $ 1,435,957,493 13138
Valor Actual Neto Privado +Social $ 5,519,002,106 | -$6,132,2245562 | $ 6,745,447,019 0.4713
Valor Actual Neto Privado + Costo s 1,170,492,029 | $1,300547,609 | $ 1,430,602,469 13122
Control
Valor Actual Neto Privado +Social + $ 3,449,269,856 | $3,832,522,062 | $ 4,215,774,268 0.5878
Costo Control

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

b) Grupo 2 - Medio indice de Bioseguridad:
Tabla 5. Resultados ACB para las UPA del Grupo 2: Medio indice de Bioseguridad

c) Grupo 3 - Alto indice de Bioseguridad:
Tabla 6. Resultados ACB para las UPA del Grupo 3: Alto indice de Bioseguridad

Indicadores de viabilidad privado de "X" UPA Porcentaje para determinar los limites: 10%
GRUPO UPA 2
Numero de UPA 450

Limite Inferior - Pesos Pesos Limite Superior - Pesos Relacion
VALOR DEL ESCENARIO CALCULADO Mexicanos Mexicanos Mexicanos Beneficio/Costo
Valor Actual Neto Privado $ 1,174,874,313 | $1,305415903 | $ 1,435,957,493 13138
Valor Actual Neto Privado + Social -$ 2,517,113,712 -$ 2,796,793,013 S 3,076,472,314 0.6615
Valor Actual Neto Privado +Costo $ 1,171,647,631 $ 1,301,830,701 $ 1,432,013,771 1.3126
Control
Valor Actual Neto Privado +Social + -$ 1838625294 | 2042916993 | 2,247,208,692 0.7279
Costo Control
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Indicadores de viabilidad privado de "X" UPA Porcentaje para determinar los limites: 10%
GRUPO UPA 3
Numero de UPA 450

Limite Inferior - Pesos Pesos Limite Superior - Pesos Relacion

VALOR DEL ESCENARIO CALCULADO Mexicanos Mexicanos Mexicanos Beneficio/Costo
Valor Actual Neto Privado $ 1,174,874,313 | $1,305,415903 | $ 1,435,957,493 1.3138
Valor Actual Neto Privado +Social $ 868,160,488 | -$ 964,622,764 | -$ 1,061,085,041 0.8500
Valor Actual Neto Privado +Costo $ 1,172,281,915 | $1,302,535,461 | $ 1,432,789,007 1.3129
Control
Valor Actual Neto Privado +Social + $ 676,921,343 | -$ 752,134,826 | -$ 827,348,309 0.8790

Costo Control

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Finalmente, la herramienta de Excel donde se desarrolla el ACB permite realizar una serie
de cambios a determinados pardametros o variables del modelo, logrando de esta manera
realizar una serie de andlisis de sensibilidad de los resultados. Estos cambios o
modificaciones en los valores de las variables estardn en funcion de los objetivos de la
persona que use el ACB y de la situacién o region bajo estudio. Como cualquier herramienta
analitica, este ACB es mejorable para tener resultados mas certeros.

7 CONCLUSIONES

La literatura sobre la economia del manejo de especies exoéticas invasoras (EEI) continta
creciendo con el paso de los afios atrayendo la atencidn tanto de investigadores como de
autoridades gubernamentales relacionadas en el tema por los diferentes dafios,
externalidades negativas, que ocasiona su incorrecto manejo y/o liberacion o fuga al
ambiente en relacion a los Servicios Ecosistémicos y afectaciones a terceros. La revision
internacional muestra que existen estudios sobre la estimacion del costo de los dafios de
las EEI, con estudios relativamente tempranos en la década de los ochenta. Asi mismo,
también es evidente que los costos estimados varian considerablemente entre los estudios,
y que puede ir desde miles de ddlares por afio hasta los costos correspondientes al 12% del
producto interno bruto (PIB) (Pimentel et al., 2001). Para el caso de México, si bien existen
unos primeros calculos, principalmente estan basados en el gasto de campafias y/o
tratamientos fitosanitarios para controlar o erradicar las EEIl. Por ejemplo, entre los afios
2002 y 2009, la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) destind aproximadamente unos
USD 750 mil para la campafia de la palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum) logrando
erradicarla de la geografia del pais. Estudios donde cuantifiquen dafios a terceros son los
desarrollados por Mendoza et al. (2007) o Stabridis et al. (2009). En ambos casos se analiza
el impacto del pez diablo o peces loricaridos en la Presa El Infiernillo ubicada entre los
Estados de Michoacan y Guerrero. Los primeros autores estiman el dafio por pérdida de
produccion pesquera, principalmente tilapias, en un valor de MXN $40 millones de pesos
al afio; mientras que los segundos autores estiman un valor anual de MXN $340 millones
de pesos donde ademads de incluir pérdidas pesqueras, incluyen el impacto sobre el capital
natural y actividades de acuarismo.

Para esta investigacién que tiene como objetivo elaborar un estudio econdmico, a partir de
la informacidn existente y de revision de literatura nacional e internacional, que estime los
costos reales de control y/o erradicacion del medio acuatico de peces provenientes de
escapes de una unidad de produccion acuicola (UPA), asi como los de resarcir los dafios
generados a terceros para el Estado de Morelos se recurrié a plantear una serie de analisis
costo-beneficios para tres tripos de grupos de UPA. Dichos grupos de UPA se construyeron
tomando en cuenta el indice de Bioseguridad del proceso productivo. Los resultados
muestran que los tres tipos de grupos de UPA presentan un valor actual neto (ingresos
menos costos) positivo cuando se considera solo variables o aspectos privados del proceso
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productivo; sin embargo, la situacién o los resultados se modifican cuando se integran en
el ejercicio costos sociales o externalidades negativas que afectan a a sociedad, pasando a
tener valores actuales negativos. No obstante, se evidencia que cuanto mayor es el indice
de bioseguridad, es decir, menor es el riesgo de escape de peces que tiene la unidad de
produccién, menor es este costo, hecho que permite visualizarel valor de la aplicacién de
estetipo de medidas. En tal sentido, al demostrar por medio de una serie de ACB el impacto
negativo que podria generar una posible fuga de EEIl en el bienestar de la sociedad surge la
necesidad de buscar mecanismos de politica publica que traten de evitalos o reducirlos.
Una alternativa es el plantear una serie de instrumentos econdmicos que presenta la
literatura y/o la practica en algunos paises. Por ejemplo, se podria pensar en implementar
sanciones econdmicas para restaurar las afectaciones ya realizadas (expost), pero no solo
de los costos de control. O el establecimiento de medidas preventivas como son los seguros
de responsabilidad ambientral o civil. Es necesario indicar, que el establecimiento de
politica debe ser por medio de una serie de instrumentos o vias para lograr con mayor
eficacia los objetivos, que en este caso es la no fuga de EEl que afecten los SE y que éstas,
deben serconstruidas y aplicadas con la complicidad del sector productivo.

Finalmente, es necesario indicar que este es un primer ejercicio de estimacién y
construccién de un ACB para una posible fuga de EEl acudticas de agua dulce en Méxicoy
gue debe ser alimentado constantemente. Alguna informacidn que se utilizé6 en los ACB
son resultados de investigaciones internacionales que se adaptaron al contexto nacional;
sin embargo, es recomendable generar informacién nacional como insumo principal.
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