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«Enfermedades y plagas exoticas: una
perspectiva economica»

La introduccion, intencionada o no, de especies ajenas en un determinado habitat es causa de
serios y crecientes problemas ecoldgicos y econdmicos. Se pueden considerar parte del mismo
problema la propagacion de patégenos humanos (como el virus de la inmunodeficiencia adquirida,
VIH), las plagas agrarias (malas hierbas, depredadores, patdgenos) y las especies invasivas que
causan estragos en ecosistemas completos y pérdida de la biodiversidad. Los objetivos de este arti-
culo son cuatro: (i) considerar los motores humanos del problema, y los factores econémicos en la
vulnerabilidad de los sistemas ecoldgicos; (ii) presentar las pruebas disponibles del impacto eco-
noémico de las invasiones bioldgicas y comentar el trabajo hecho hasta ahora en este campo; (iii)
eshozar el problema de las politicas, las bases teoricas para la intervencion y las posibles reglas
para la toma de decisiones; y (iv) examinar los instrumentos e instituciones que pueden ser nece-
sarios para el control de este problema medioambiental, todavia insuficientemente estudiado.

Kanpoko espezieak, nahita edo nahigabe, habitat jakin batean sartzea arazo gero eta larriagoak eta
handiagoak sortzen ari da ekologian zein ekonomian. Arazo beraren zati desberdintzat jo daitezke
gizakien artean agente patogenoen hedapena (hala nola giza immunoeskasiaren birusa, GIB),
nekazaritzako izurriak (belar gaiztoak, harrapariak, patogenoak) eta ekosistema osoetan txikizioak
eta biodibertsitatearen galera eragiten dituzten espezie inbaditzaileak. Artikulu honetako helburuak
lau dira: (i) arazoaren giza motoreak eta ekonomi faktoreak sistema ekologikoen urrakortasunean
kontuan hartzea; (i) inbasio biologikoen eragin ekonomikoari buruz eskura dauden frogak aurkez-
tea eta orain arte arlo horretan egin den ikerlana aipatzea; (iii) politiken, esku hartzerako oinarri teo-
rikoen eta erabakiak hartzeko balizko arauen zirriborroa egitea; eta (iv) ingurumeneko arazo hau,
oraindik ez baitago behar bezala aztertuta, kontrolatzeko beharrezkoak izan daitezkeen tresnak eta
erakundeak aztertzea.

Species introduced intentionally or accidentally in habitats outside their home range are a cause
of serious and rapidly increasing ecological and economic damage. Human pathogens (such as
HIV), agricultural pests (weeds, predators and pathogens), and invasive species that disrupt enti-
re ecosystems and result in biodiversity loss can be analysed as part of the same problem. The
paper has four objectives: (i) to consider the human drivers of the problem and the economic fac-
tors in the vulnerability of ecological systems; (ii) present the available evidence on the economic
impact of biological invasions and to review the work done so far in the field; (iii) outline the policy
problem - the rationale for intervention and the possible decision rules; and (iv) consider the ins-
truments and institutions that may be needed for the management of this still understudied envi-
ronmental issue.

Ekonomiaz N.° 49, 1° Cuatrimestre, 2002.
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1. INTRODUCCION

Una especie exdtica o foranea —es decir,
una especie introducida intencionada o
accidentalmente al habitat fuera de su ha-
bitat normal- se convierte en invasiva
cuando se establece y comienza a exten-
derse. Y se convierte en un problema
cuando empieza a causar dafios ecolo-
gicos 0 econdémicos. Los ejemplos clasi-
cos son los conejos y sapos en Australia,
mejillones cebra en las aguas de Europa y
Estados Unidos, la lechetrezna frondosa,
una perenne de Eurasia que esta afectan-
do severamente los pastos de las llanuras
del norte de América, y las actuales epide-
mias de fiebre aftosa en el Reino Unido y
otros lugares. Las islas oceanicas son par-
ticularmente vulnerables. En muchos ca-
sos, especies foraneas incluyendo gatos,
perros, ratas, cabras, serpientes y caraco-
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les han sido la causa directa de las extin-
ciones de otras especies. Los problemas
surgidos por especies invasivas exoticas
(IAS —invasive alien species, segun sus
siglas en inglés) estan incrementando rapi-
damente. Hasta tal punto que la introduc-
cion, establecimiento y propagacion de las
IAS es una parte significante de los cam-
bios globales provocados por humanos.
Esto se debe en gran parte a la liberaliza-
cién e incremento de los viajes y el comer-
cio. El resultado es tanto el incremento en
el numero y complejidad de los caminos
por los cuales viajan las especies poten-
cialmente dafiinas, como una disminucion
en el esfuerzo de filtrar y excluir especies
foraneas.

Hasta hace poco, la atencion estaba
centrada en los patégenos humanos (co6-
mo el virus de la inmunodeficiencia, VIH)
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y en las plagas agrarias —-malas hierbas,
depredadores y patdgenos. Los costes
econdmicos en términos de morbosidad
y mortalidad humana, en pérdidas en la
productividad en agricultura, silvicultura'y
la pesca, y en su tratamiento y control son
considerables. Sin embargo, el coste
ecoldgico, aunque frecuentemente mas
dificil de evaluar en términos econoé-
micos, es por lo menos igual de grave, y
ademas, muchas veces es irreversible.
Las especies invasivas parecen ser la
segunda amenaza mas importante a la
biodiversidad después de la destruccion
del habitat (Glowka, 1994; Wilcove et al.,
1998). Hay varias razones para explicar
el impacto ecoldgico de las especies
invasivas. En primer lugar, los factores
que evolucionan conjuntamente con es-
tas especies y que controlan su pobla-
cion y propagacion estan generalmente
ausentes en otros lugares. Las especies
nativas de los sistemas invadidos care-
cen muchas veces de los mecanismos
de defensa que les permitirian competir
por los recursos con éxito y, por lo tanto,
pueden llegar a extinguirse. Los viajes y
el comercio estan rompiendo progresiva-
mente con el aislamiento genético de
comunidades de plantas y animales, es-
pecies que han evolucionado conjunta-
mente —un aislamiento que ha sido esen-
cial para la evolucion y mantenimiento de
la diversidad bioldgica de la tierra (Clout,
Lowe et al., 1996).

A pesar de la gravedad de sus conse-
cuencias econdmicas, es en tiempos re-
cientes que las invasiones biolégicas han
empezado a atraer la atenciéon de los eco-

nomistas. El problema, por lo menos al
principio, reside en identificar las causas y
consecuencias de las invasiones. Esto
requiere la identificacion de las rutas de
introduccion de las especies junto con los
incentivos que operan en las distintas vias.
También requiere el conocimiento de las
estructuras institucionales y de los dere-
chos de propiedad que fomentan la propa-
gacion y el control de las IAS. Asimismo,
requiere evaluaciones de los impactos
directos e indirectos de los cambios ecolé-
gicos como consecuencia de las IAS. Con
la identificacion de las causas y conse-
cuencias, el siguiente paso es desarrollar
politicas e instrumentos para conseguir
una eficaz asignacion de los recursos a
emplear en las estrategias de exclusion,
control, mitigacion y adaptacion.

Los objetivos de este articulo son cua-
tro: (i) considerar los motores humanos
del problema, y los factores econdémicos
en la vulnerabilidad de los sistemas eco-
l6gicos; (ii) presentar las pruebas disponi-
bles del impacto econdémico de las inva-
siones bioldgicas y comentar el trabajo
hecho hasta ahora en este campo; (iii)
resumir el problema de las politicas—
bases para la intervencion y las posibles
reglas para tomar una decision; y (iv) exa-
minar los instrumentos e instituciones que
pueden ser necesarios para el control de
este problema medioambiental, todavia
insuficientemente estudiado.

2. CONDICIONES ECONOMICAS DE
PREDISPOSICION

La vulnerabilidad de los ecosistemas a
las invasiones biol6égicas depende de
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varios factores, entre los cuales el com-
portamiento humano —cémo se utilizan
estos ecosistemas, qué medidas hay de
proteccion contra los efectos de las pla-
gas y patégenos— no es nada insignifi-
cante. En la literatura existente, la rela-
cion entre el comportamiento humano vy
las especies invasivas es reflejada en el
enfoque sobre las alteraciones de los
ecosistemas. Se argumenta que tanto la
fragmentacion como la desaparicion del
habitat incrementa la susceptibilidad de
los fragmentos restantes a invasiones
(Neiring, 1990), junto con las alteracio-
nes agrarias. Pero hay pocas reglas
generales que se puedan derivar de un
concepto tan crudo como ‘alteracion’. La
evidencia ecoldgica hasta ahora sugiere
que no es posible generalizar mucho
sobre invasiones, y lo que hace falta son
estudios precisos de casos concretos
(Williamson, 1999). Pero incluso en los
estudios méas detallados, el analisis eco-
l6gico de las IAS normalmente excluye el
comportamiento de los individuos res-
ponsables de su introduccién y expan-
sion. La especializacion en cada campo
académico se ha interpuesto entre el
estudio del invasor biolégico y el de sus
vectores.

Como un primer paso, vamos a exami-
nar las condiciones institucionales y poli-
ticas que predisponen a paises a las
invasiones bioldgicas. Partimos de la hi-
potesis de que la liberalizacion, el incre-
mento del comercio y la creciente pre-
sion sobre los ecosistemas explican el
aumento en la tasa de introducciones de
especies exoticas. También proponemos

la hipdtesis de que las estructuras de
derechos de propiedad y las condicio-
nes de mercado estan implicadas en la
expansion de invasivas. Para comprobar
las dos hipdtesis, Dalmazzone (2000)
consider6 la relacion entre especies de
plantas foraneas establecidas en varios
paises y un conjunto de variables econé-
micas disefladas a capturar estos fend-
menos. Estas variables incluyen la com-
posicion de los flujos de comercio de un
pais, su régimen reglamentario, la impor-
tancia de los sectores agrarios, ganade-
ria, turismo, etcétera. La autora demues-
tra que las actividades econdémicas jue-
gan un papel en la introduccién y propa-
gacion de las IAS, y por lo tanto explican
la vulnerabilidad de estos paises a las
invasiones biolégicas.

Aunqgue los datos disponibles son es-
casos, parece ser que las variables eco-
némicas si explican en parte la vulnerabi-
lidad de un pais a las invasiones biolégi-
cas. En particular, las variables que afec-
tan al medio ambiente receptor (régimen
de propiedad agricola, nivel del PIB, den-
sidad de poblacién) explican una alta pro-
porcién de las variaciones en el reparto
de las especies exoticas en diferentes
paises. Esto es consistente con la hipdte-
sis de alteracion —que las alteraciones
asociadas a las actividades humanas son
determinantes importantes del grado de
vulnerabilidad de un pais a las invasiones.
Aunque toda comunidad ecoldgica es
vulnerable hasta cierto punto, unas activi-
dades econdmicas parecen predisponer
a las invasiones mas que otras. En estas
primeras investigaciones preliminares, el
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impacto del flujo de comercio es menos
claro. Sin embargo, esto puede ser debi-
do a la escasez de datos. Los datos que
permitirian distinguir no solamente entre
importaciones de mercancias e importa-
ciones de no mercancias por ejemplo,
sino también entre el comercio de pro-
ductos primarios y agrarios, podrian dar
resultados mas concretos.

Las condiciones econdmicas parecen
ser el factor mas determinante de la vul-
nerabilidad de las islas oceanicas. Gene-
ralmente, los ecosistemas islefios se con-
sideran mas vulnerables a las invasiones
por sus propias caracteristicas. Pero fre-
cuentemente, los estados islefios tienen
economias pequefias de caracter abierto,
orientadas muchas veces a la produccion
de productos primarios. Por ejemplo, el
porcentaje medio de mercancias importa-
das como proporcion del PIB en la mues-
tra examinada en Dalmazzone (2000) es
del 43 por ciento para paises islefios, con-
tra un porcentaje del 32 por ciento para
toda la muestra, y de 26,8 por ciento para
paises continentales.

También existe una relacion entre deci-
siones econdmicas y la tasa de propaga-
cién de las especies establecidas. Por
ejemplo, hay una interaccion fuerte pero
compleja entre el comportamiento huma-
no y la propagaciéon de los patégenos
humanos. Esto incluye la virulencia de la
enfermedad, los tamafios relativos de las
poblaciones infectadas y susceptibles, la
estructura de asentamiento y el nivel de
desarrollo. La relacion entre el nivel de
desarrollo econdmico, la epidemiologia
del patégeno invasor, y el asentamiento y

emigracion humanos, pueden llevar a uno
de entre varios posibles estados (Delfino
y Simmons, 2000).

Existe una fuerte interacciéon similar
entre las practicas de administracion de
recursos y el incremento en la severidad
de las alteraciones causadas por espe-
cies y enfermedades exéticas. Las dife-
rentes estrategias de administracion afec-
tan a la habilidad de los ecosistemas para
aguantar alteraciones causadas por las
IAS de diferentes formas. Ejemplos inclu-
yen el uso de fertilizantes y pesticidas
para regular la productividad de pastos y
tierras cultivables, los regimenes de pesti-
cidas en selvicultura, hormonas y anti-
bidticos en la ganaderia, y el reemplazo
de las razas nativas y variedades tradicio-
nales por variedades de alto rendimiento,
especificamente criadas o genéticamente
modificadas para resaltar alguna caracte-
ristica en particular. Sin embargo, un cre-
ciente numero de investigaciones en eco-
logia apoyan la idea de que, para sobrevi-
vir, l10s ecosistemas necesitan variedad.
Las préacticas de administracion que in-
tentan estabilizar la productividad en eco-
sistemas agrarios reducen la capacidad
de los mismos a aguantar la presion im-
puesta por las actividades econdémicas y
las variaciones en el medio ambiente. Los
ecosistemas agrarios que han sido admi-
nistrados para incrementar la productivi-
dad a corto plazo se vuelven menos resis-
tentes, mas fragiles, mas predispuestos a
trastornos de proporciones sin preceden-
tes. Si se pierde la resistencia del sistema,
las inversiones en el conjunto de los acti-
vOs asociados pueden dar resultados ne-
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gativos, una vez que tenemos en cuenta
los impactos ecoldgicos de las IAS.

3. LOS COSTES DE LAS ESPECIES IN-
VASIVAS

Los costes de los controles de plagas y
enfermedades son la base de la mayoria
de las estimaciones existentes que calcu-
lan los costes de los dafios causados por
las IAS, y los datos mas fiables se en-
cuentran en este campo. Por ejemplo, hay
buenas estimaciones de los costes relati-
vos del control de herbicidas para dife-
rentes especies de plantas en Gran
Bretafia (Williamson, 1998), y también de
los costes de los dafios y/o controles para
algunas otras especies invasivas. Los
modelos bioecondémicos o0 ecolégico-eco-
némicos se han empleado para estimar el
impacto econdémico y los costes de con-
trol de una potencial invasion de Australia
por la mosca carnicera del Viejo Mundo,
Chrysomya bezziana (Anaman et al.,
1994); los beneficios de eliminar especies
foraneas en los ecosistemas Fynbos en
Sudafrica (Higgins et al., 1997b; Turpie y
Heydenrych, 2000); los dafios causados
por cartamo y lechetrezna frondosa en las
llanuras de Estados Unidos (Hirsch y
Leitch, 1996; Bangsund et al., 1999); los
danos en las plantas industriales de
Europa y norteamérica causados por |0s
mejillones cebra y otros invasores (Kha-
lanski, 1997); el impacto del cangrejo
verde Carcinus maenas sobre la pesca en
el norte del Pacifico (Cohen et al., 1995);
el impacto de varias plagas de plantas y
enfermedades en los vifiedos de Califor-
nia y, en general, sobre la agricultura en

este estado (Iranzo et al., 2000); los cos-
tes de control del jacinto de agua en los
lagos africanos (Kasulo, 2000) y los dafios
causados por los conejos en Australia
(White y Newton-Cross, 2000).

Los informes de la epidemia de la fie-
bre aftosa que afecta a Gran Bretafia en
estos momentos, y que ha costado el 10
por ciento de su ganaderia hasta la fecha,
incluyen estimaciones de las perdidas
financieras debidas a costes directos de
control y costes indirectos de los embar-
gos del comercio. También hay unas esti-
maciones preliminares del coste en térmi-
nos de perdidas en turismo, pero no en
otros sectores de la economfa rural'.
Ademas, todavia no hay estimaciones de
los impactos ecoldgicos sobre la relativa
abundancia de otras especies (conejos,
liebres, ciervos, etc.), o de las implicacio-
nes de la enfermedad que queda en los
ciervos. Entre otros casos que han sido
evaluados desde el punto de vista finan-
ciero, mencionamos el de la epidemia de
la fiebre aftosa de 1997 afectando al
ganado porcino de Taiwan, en el cual
estuvieron involucradas mas de 6000
granjas y cuatro millones de animales

' Se ha estimado que el embargo de las exporta-
ciones agrarias impuesto sobre el Reino Unido como
resultado de la fiebre aftosa implicara una reduccion
en el PIB de 563 millones de libras esterlinas al afio,
mientras dure (Christel DeHaan Tourism y Travel
Research Institute, 2001). Las estimaciones de pér-
didas en turismo oscilan entre 7,5 miles de millones
este afio, segun el modelo de la Universidad de
Nottingham (ibid.) y 5.2mM este afo, 2.6mM el
siguiente y TmM en el 2003, con 150.000 puestos de
trabajo amenazados junto con 3.000 pequefios
negocios (Hetherington, 2001). En conjunto, se esti-
ma que el PIB caera en 2,5 mM en 2001 como resul-
tado directo de la epidemias de fiebre aftosa, segui-
do por una caida menor de 1,46 mM en 2002.
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(Departamento de Agricultura de EEUU,
1998). En pafses endémicos, los costes
de los controles rutinarios incluyen vacu-
nas anuales y de emergencia, pérdidas
en la produccioén, y pérdidas en ganan-
cias de exportacion. En paises libres de
fiebre aftosa, los costes de control inclu-
yen el mantenimiento de controles fronte-
rizos, observaciones rutinarias, y el man-
tenimiento de bancos de vacunas estraté-
gicos. En el caso de focos de la enferme-
dad en paises libres de fiebre aftosa, los
costes abarcan también los costes de
erradicacion-deteccion, sacrificio, com-
pensaciones por el sacrificio del ganado,
eliminacion, y otras acciones de control
como la vacunacion. También incluyen
pérdidas en las exportaciones, e interfe-
rencias en el comercio y la produccion
interna (Horst et al., 1996).

Muchos de los estudios existentes sobre
el control de plagas y enfermedades sufren
de la escasez de datos sobre las dimen-
siones econdmicas del problema. La
mayoria de ellos se concentran en estimar
los costes y los beneficios de las posibles
medidas de control, y no modelan el pro-
blema de la decision general. Entre las
pocas excepciones, Sharov y Liebhold
(1998) y Sharov et al. (1998), desarrollan
un anédlisis econdmico de las decisiones
sobre si erradicar, parar o ralentizar la pro-
pagacion de las especies invasivas en
ecosistemas norteamericanos. Ellos apli-
can este modelo a estudios de la polilla
Lymantria dispar. Higgins et al. (1997a)
nos dan un modelo ecoldgico-econémico
para el analisis de las estrategias alternati-
vas para la resolucion del conflicto y con-

trol en el caso de malas hierbas medioam-
bientales, cuya erradicacion es resistida
por los sectores que los utilizan.

Tampoco ha habido andlisis sistemati-
cos de las economias de especies invasi-
vas que no sean plagas para la pesca, la
selvicultura o la agricultura. Existen po-
cos intentos de agregar los costes eco-
némicos de las invasiones, y los que hay
exhiben una enorme variacion en los re-
sultados. Dos estimaciones de los costes
de las invasivas en la economia nortea-
mericana son, por ejemplo, US OTA
(1993) y Pimentel et al. (2000). EI US OTA
estima en 96,994 miles de millones de
dolares los dafios derivados de 79 espe-
cies especialmente dafiinas en un perio-
do de 85 afos. Pimentel et al. estiman los
danos en 137 miles de millones de ddla-
res anuales causados por todas las espe-
cies —una diferencia de magnitud de dos.
Por lo tanto, es razonable inferir que toda-
via no tenemos una idea muy clara del
alcance del problema. Y como las IAS
incluyen los patégenos humanos como el
VIH, lo que si sabemos es que en ciertas
regiones del planeta, las IAS son el pro-
blema mas importante con diferencia. En
los paises del sur de Africa, el coste del
VIH en términos del trastorno social cau-
sado, las pérdidas en la produccién, y el
capital humano debido a la morbilidad y
mortalidad entre los j6évenes, los gastos
de tratamiento etcétera, forman un por-
centaje sustancial del PIB. Los costes de
la mayoria de las plagas de plantas y
patégenos son minimos en comparacion.

Parte de la dificultad de generar estima-
ciones fiables es que la suma total de los
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costes de las especies invasivas derivan de
innumerables factores, cada uno de ellos
sujeto a considerables errores de medicion,
que se multiplican a la hora de agregarles.
Ademas, ninguno de los estimadores dis-
ponibles incluye todos los factores relevan-
tes. Por ejemplo, uno de los factores gene-
ralmente ignorados es la pérdida de infor-
macion genética, de una importancia glo-
bal. Hay pocas estimaciones de estos cos-
tes, pero los que existen sugieren que las
sumas en cuestion no son nada insignifi-
cantes (Heywood, 1995; Pearce y Moran,
1994). La mayoria de las variedades de los
cultivos y algunas variedades de ganado
contienen material genético extraido de
especies silvestres relacionadas, o de al-
macenes genéticos primitivos que siguen
en uso en algunos sistemas agrarios primi-
tivos. Se ha estimado que por lo menos la
mitad del incremento en la productividad
agraria conseguido en los ultimos cien afnos
es atribuible a la seleccion artificial, recom-
binaciones y procedimientos de traslados
de genes intra-especificos (Perrings et al.,
1995). El valor de la diversidad genética
reside en que es la fuente de materia prima
para extraer caracteristicas genéticas
deseables en cultivos.

Aparte de los costes directos deriva-
dos de la prevencion, control o mitiga-
cion, hemos recalcado que el coste eco-
némico de la introduccidén de especies
exoticas también incluye consecuencias
ecologicas indirectas. Incluso introduc-
ciones intencionadas, que han tenido
unos impactos directos muy beneficio-
sos, pueden tener costes secundarios
muy altos. Por poner un ejemplo, la intro-

duccién de la carpa del Nilo en las aguas
del Lago Victoria llegd a causar la extin-
cion local de unas 200 especies de
haplochromine cychlid (Kasulo, 2000).
Ademaés de las extinciones de especies,
las especies invasivas pueden producir
cambios en las caracteristicas medioam-
bientales de importancia local. Esto lo
hacen a través de su impacto en la abun-
dancia de otras especies, lo cual, a su
vez, afecta a las funciones ecoldgicas
gue controlan las inundaciones y sumi-
nistros de agua, asimilacién de residuos,
reciclaje de nutrientes, preservacion y
regeneracion de tierras, polinizacion de
plantas de cultivo, etc. (Daily, 1997).
Estas caracteristicas tienen valor de uso
actual y de futuro —el valor potencial de
estas caracteristicas en el futuro. Un
ejemplo es la invasion del Fynbos suda-
fricano por varias especies de Pinus,
Acacia y Hakea, lo cual ha alterado los
niveles de agua de toda la comunidad
porque ha cambiado la cantidad de
agua perdida en los procesos de evapo-
racion y transpiracion (Turpie y Heyden-
rych, 2000).

4. EL PROBLEMA DE LAS POLITICAS

Plagas y enfermedades agrarias y el
establecimiento de especies silvestres
exoticas en ecosistemas no administrados
son parte del mismo problema general. En
muchos casos, la introduccién y estableci-
miento de nuevas especies es un efecto
externo de las actividades del mercado.
Aunque la destruccion de cultivos y cose-
chas es normalmente reflejada en los pre-
cios del mercado de los productos de la
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pesca, de la silvicultura o agrarios, estos
costes no estan sufragados por las fuen-
tes de las introducciones y son considera-
dos como externos.

Sin embargo, hay una notable diferencia
entre invasiones biolégicas y otras externa-
lidades. Las externalidades de las contami-
naciones, por ejemplo, normalmente inclu-
yen la continuada produccion de los conta-
minantes desde sus puntos de origen. Los
contaminantes solo se almacenan en el
medioambiente si hay continuidad. Las IAS
tienen algunas similitudes con la clase de
contaminantes denominados bioacumula-
dores. Las invasiones biolégicas, una vez
puestas en marcha, se retroalimentan.
Aungue las fuentes de los mismos dejasen
de existir, los dafos causados por la plaga
o enfermedad exdtica siguen y pueden
aumentar con el tiempo a medida que la
poblacion de la especie invasiva crece y
sus efectos se adentran en el ecosistema
receptor. Consideremos, por ejemplo, el
caso de la reciente invasion de los lagos
norteamericanos por la pulga de agua
(Cercopagis pengoi) que se teme acabe
infectando todo el ecosistema interrum-
piendo gravemente la pesca comercial y
deportiva (Mittelstaedt, 1999). El flujo de
dafos no se eliminaria aunque se bloquea-
ra la via de entrada (agua de lastre) de esta
especie invasiva. Por esta razén, muchas
de las politicas e instrumentos desarrolla-
dos para controlar externalidades sencillas
0 de stock —impuestos y subvenciones, el
establecimiento de derechos de propiedad
bien definidos, y posiblemente hasta permi-
S0S y cuotas— puede que no sean las mas
adecuadas para tratar el problema de las

especies invasivas. La combinacién de
acumulacion, irreversibilidad e incertidum-
bre en este problema significa que quiza no
sea posible disefiar un instrumento para
cobrar un precio por cada unidad de dafio,
y asi llegar a un equilibrio entre costes y
beneficios sociales y marginales.

También es cierto que, obviamente, hay
casos donde los instrumentos convencio-
nales resultan ser muy efectivos. Conside-
ramos el caso de la especie invasiva en el
Fynbos sudafricano, ya citado anterior-
mente. Una de las razones de por qué se
ha extendido tanto es atribuible a que los
duefnos de los terrenos no han tenido nin-
gun incentivo para limpiar o restringir las
especies exdticas en sus propiedades.
Por otro lado, tampoco han podido recla-
mar compensaciones si las IAS han llega-
do a sus terrenos desde una propiedad
vecina. Ahora, Sudéfrica ha introducido
legislacion que da a los granjeros el dere-
cho de reclamar judicialmente a las gran-
jas vecinas originarias de la invasion
como una solucion parcial al problema.
Esta legislacion todavia no se ha probado
en un juzgado, pero tiene bastante poten-
cial. Sin embargo, en este caso hay poca
incertidumbre y los costes de los dafios
incrementan con el tiempo y, ademas, no
son irreversibles.

La incertidumbre sobre los efectos en
el futuro de la introduccion de especies
exoticas es un problema por dos razones
muy diferentes. En primer lugar, mientras
que el control 6ptimo de una especie
invasiva se basaria normalmente en las
estimaciones de costes y beneficios de
las opciones de control, en el caso de las
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IAS los individuos generalmente no utili-
zan este método. La razén es que mien-
tras que la probabilidad de que cual-
quier especie introducida se vaya a esta-
blecer, extender y convertir en plaga es
bastante baja, si lo hace, los costes
eventuales pueden ser muy altos. En ca-
sos de plagas o patdgenos invasivos,
esto induce a un efecto llamado “miedo”.
El efecto miedo incrementa las valoracio-
nes subjetivas de peligros de ciertos
tipos de riesgos de la salud (McDaniels,
Kamlet y Fischer, 1992). También afecta
la valoracion por parte de los individuos
de estos riesgos. La gente normalmente
esta dispuesta a pagar mucho mas por
medidas de reduccion de los riesgos en
situaciones pocos frecuentes pero de
alto miedo, en comparacién con las
situaciones frecuentes de poco miedo
(Loomis y du Vair, 1993). De hecho, el
método de valor previsto tiene cada vez
menos poder de prondstico en la medida
en que las probabilidades de los resulta-
dos tiendan a cero. Los individuos en-
frentados a un “evento muy poco proba-
ble” tienden o bién a sobreestimar la pro-
babilidad o bién a identificarla con cero.
Para probabilidades muy bajas, la fun-
cion de ponderacion es frecuentemente
indefinida.

Una segunda razén que convierte la
incertidumbre en un problema tan grave es
que, dado que el conocimiento de las con-
secuencias medioambientales de las IAS
es un bien publico, este estara insuficiente-
mente provisto. Mientras que los individuos
responsables de la introduccion de las
especies invasivas tienen fuertes incentivos

para investigar las propiedades de aque-
llas especies que rinden beneficios captu-
rables por particulares (patentables), se tie-
nen pocos incentivos para investigar las
consecuencias sobre el medio ambiente.
Es decir, existe un incentivo muy débil a
reducir la incertidumbre medioambiental
asociada con la introduccion.

El control de los riesgos de la introduc-
cion y propagacion de plagas y en-
fermedades exdticas también es un bien
publico. Los beneficios colectivos de pre-
vencion y control son, con diferencia,
mayores que los beneficios privados,
pero una vez dispuestos, no son ni com-
petidores ni excluibles. Como consecuen-
cia, si se deja en manos del mercado, el
control de enfermedades y plagas estara
insuficientemente provisto. El hecho de
gue muchos mercados hayan dejado de
funcionar eficazmente debido a politicas
agrarias e institucionales tampoco ayuda.
Las politicas fiscales, de precios y benefi-
cios han incrementado la vulnerabilidad
de los agro-ecosistemas a las invasiones.
Por ejemplo, las subvenciones disefiadas
a promocionar las exportaciones de culti-
vos comerciales han reducido la diversi-
dad genética de las plantas y fomentado
el uso de las inversiones agricolas —espe-
cialmente regimenes de pesticidas— de tal
modo que han dejado los agro-ecosiste-
mas abiertos a las invasiones (Perrings,
2001). Los regimenes de los derechos de
propiedad han disuadido a los individuos
de tomar medidas para controlar las
especies invasivas. Los terrenos comuna-
les, por ejemplo, requieren acciones co-
lectivas, y el acceso abierto a los terrenos
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hace que al final no se tome ninguna
medida (Hanna, Folke y Maler, 1997).

Aln mas importante es la propia natu-
raleza del bien comun. Los controles de
las especies invasivas en agricultura y
selvicultura, en comudn con los controles
de las enfermedades contagiosas, de-
penden de aquellos miembros de las co-
munidades que son menos efectivos.
Dicho de otra manera, el bien publico
involucrado en el control de las enferme-
dades contagiosas y muchas otras es-
pecies invasivas, es del tipo “el eslabén
mas débil” (Sandler, 1997). Si el control
de una planta invasiva engloba campa-
nas de erradicacion en todas las nacio-
nes con acceso al sistema afectado,
esta sera unicamente tan buena como la
campafa del pais menos efectivo. Los
riesgos para todos dependen de la
capacidad del mas débil. Esto hace que
el hecho de que la capacidad de control
esté disminuyendo en muchos paises
sea un verdadero problema. El cambio y
los términos de comercio cada vez mas
adversos en muchos de los paises mas
pobres ha mermado los recursos dispo-
nibles para controlar los efectos de las
invasiones y, por lo tanto, ha aumentado
los riesgos para todos (Perrings et al.,
2000).

Sila vulnerabilidad a las invasiones bio-
l6gicas depende tanto del sistema econo-
mico como del ecoldgico, los riesgos de
las invasiones deberian ser calculados
teniendo esto en cuenta. Sin embargo, la
inclusion de los efectos tantos sociales
como naturales multiplica los problemas
de estimar los riesgos de las invasiones.

El comportamiento humano no solo deter-
mina los riesgos de establecimiento y pro-
pagacion, sino que el significado de estos
riesgos depende del valor que la socie-
dad otorgue a sus consecuencias.

Existen muy pocas especies foraneas
establecidas que impongan tantos cos-
tes como para denominarles plagas gra-
ves, pero los que si entran en esta cate-
gorfa pueden ser extremadamente gra-
ves. El problema de decision refleja el
hecho de que las invasiones bioldgicas
caen dentro de incidentes de poca pro-
babilidad pero de un coste potencial-
mente alto. La probabilidad de que una
especie introducida se establecera y
convertird en una plaga o patdégeno es
baja. La regla del “diez” de Williamson
(1996) —que posiblemente 1 de cada 10
especies introducidas se encuentra en el
habitat nativo, y solo 1 de cada 10 de
ellas llega a implantarse, y solo 1 de
cada 10 de estas se convierte en una
plaga- indica que la probabilidad es del
orden del 0,01 por ciento. Al mismo tiem-
po, los costes de los dafos y/o control de
las especies que se convierten en pla-
gas graves pueden ser muy altos.

La probabilidad de tanto el estableci-
miento, como la propagacion depende
también del modo en que los que toman
las decisiones respondan a la amenaza
de especies invasivas. Normalmente la
sociedad se protege contra los riesgos
de especies invasivas a través de la miti-
gacion y la adaptacion. La mitigacion
incluye la erradicacion y la restriccion, y
tiene el efecto de reducir la probabilidad
de que una especie llegue a implantarse



Enfermedades y plagas exdticas: una perspectiva econémica

0 extenderse. Por otro lado, la adapta-
cion implica algun cambio en el compor-
tamiento con el fin de reducir el impacto
de la invasion. Cambiar la mezcla de cul-
tivos para reducir la severidad de inva-
siones de plagas es un ejemplo de esta
estrategia. Estas acciones estan disefia-
das a trabajar sobre el valor efectivo mas
que sobre la probabilidad del mismo. Al
mismo tiempo, sin embargo, las adapta-
ciones de este tipo pueden incrementar
las probabilidades de las invasiones. La
introduccion de plantas resistentes a pla-
gas o enfermedades especificas, por
ejemplo, discrimina en favor de otras pla-
gas y predadores de un modo bien cono-
cido (Heywood, 1995). Los riesgos de
las invasiones estan conjuntamente de-
terminados por los beneficios netos rela-
tivos de la mitigacion y adaptaciéon (Sho-
gren y Crocker, 1999; Shogren, 2000).

Desde el punto de vista histérico, mu-
chas evaluaciones de las opciones de
control han calculado el cociente coste-
beneficio, bien para invasores exitosos, o
para controles efectivos. Pero esto es
igual que calcular el valor ex post de un
billete de loteria que ha resultado ser pre-
miado. No nos dice nada sobre la eficacia
de la decision original de comprar el bille-
te. Y no nos guia sobre la decision previa
para decidir cuando hay que controlar y
cuando no. Y tampoco nos ayuda a elegir
entre las distintas opciones de control.
Pero aunqgue los célculos estuvieran basa-
dos en un anélisis ex ante del coste-bene-
ficio, entonces, como en el caso de la
loteria, nos darfamos cuenta de que quie-
nes toman las decisiones se comportan

de manera irracional, segun el método de
utilidad prevista.

Examinemos, por ejemplo, la metodolo-
gia para evaluar procedimientos para
seleccionar especies potencialmente in-
vasivas, detallada por Smith, Lonsdale y
Fortune (1999). Ellos definen el valor de
los costes de control (a través de la selec-
cién) como un producto de tres factores:
a) la precision del control (proceso de
seleccion), b) la probabilidad de que la
especie sea invasiva, y c) el coste del
error en la seleccidon. La exactitud del pro-
ceso de seleccion es la proporcion de
especies que, a posteriori, fueron clasifi-
cadas correctamente por el procedimien-
to: es decir, la proporcion de especies
invasivas rechazadas por el proceso, y la
proporcidon de especies no invasivas eva-
luadas que son aceptadas por el proceso
de seleccion. De ellos, un cociente de
probabilidad es derivado para el proceso
de seleccion. La eficacia de un sistema
de seleccion viene entonces dada por el
producto del cociente de probabilidad, es
decir la probabilidad de que la especie
introducida se convierta en una plaga, y el
coste si esto sucede.

El primero de ellos depende de la pro-
babilidad de que la especie introducida se
escape para convertirse en una especie
casual, la probabilidad de que una especie
casual se haga residente, y la probabilidad
de que una vez residente, la especie se
convierta en plaga. Por lo general esta pro-
babilidad es muy baja— como sugiere la
norma del diez— aunque se ha notado que
puede ser tan alta como el 17 por ciento
para algunas mala hierbas de ciertos
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bioclimas (Lonsdale, 1994). La probabili-
dad de que una especie introducida se
convierta en plaga puede expresarse
como el cociente de la probabilidad de
gue una especie invasiva aceptada impon-
ga costes econémicos (sea una plaga), y
la probabilidad de que una especie no
invasiva aceptada genere beneficios eco-
némicos (no sea una plaga). De la misma
manera, el coste estimado de las plagas se
puede expresar como el cociente de los
costes de aceptar una especie invasiva
que llegue a convertirse en una plaga, y los
costes de rechazar a una especie no inva-
siva que no resulte ser una plaga.

Para que sea aceptable, el test del pro-
ceso de seleccion usando la notacion de
Smith et al. (1999) es la siguiente:

|
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El numerador es el producto de la pro-
porcion de especies invasivas potenciales
rechazadas por el control //I, la probabili-
dad de que una potencial especie invasi-
va cause dafios A, y el coste previsto si lo
hace K. El denominador es el producto de
la proporcion de potenciales especies no
invasivas rechazadas por el control N/N,
la probabilidad de que una especie poten-
cialmente no invasiva produzca beneficios
R, y los beneficios netos previstos de las
especies no invasivas K 2

2 Normalmente suponemos que la probabilidad
de que una especie potencialmente no invasiva
resulte beneficiosa, Rn, es uno.

En términos de los valores actuales
previstos, el test requiere que el valor
actual previsto de los beneficios del pro-
ceso de seleccion (los costes netos evita-
dos por el programa de seleccion) no sea
menor que el valor actual previsto de los
costes de control (los beneficios sacrifica-
dos por el programa de seleccién). En
otras palabras, bajo la hipétesis de la uti-
lidad prevista, este cociente tiene que ser
aproximadamente igual al cociente de
beneficios previstos descontados y los
costes del programa de seleccion. Sin
embargo, en el caso de los eventos de
baja probabilidad y alto coste, es muy
probable que este cociente sea diferente
de los beneficios previstos descontados y
los costes del control. Tenemos
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donde B, - C, son los beneficios netos de
excluir una especie potencialmente inva-
siva en el momento t, B, - C_, son los cos-
tes netos de excluir las especies no inva-
sivas, y p es un factor del descuento. Es
probable que el efecto “miedo” sesgue al
alza las estimaciones privadas de los cos-
tes si una especie potencialmente invasi-
va se convierte en una plaga, mientras
que la baja probabilidad de los resultados
puede inducir a una distorsién en la per-
cepcion del riesgo.

El desarrollo de una estrategia de con-
trol apropiada depende de la comprension
de la interaccion entre el comportamiento
humano y las especies invasivas. Esto, a
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su vez, refleja el ambiente institucional y la
politica dentro de la cual se toman las
decisiones. La importancia del comporta-
miento humano en la estrategia de control
estd bien establecida en el control de
especies invasivas que directamente afec-
tan la salud humana como, por ejemplo, el
VIH. De hecho, en estos casos, el control
depende de la habilidad de influenciar el
comportamiento de los individuos infecta-
dos o vulnerables. Sin embargo, la prohi-
bicién y/o la erradicacion son las opciones
preferidas para otras especies invasivas.
Los mecanismos principales de control a
la hora de introduccion son la cuarentena
o la prohibicion de especies incluidas en
la lista negra.®

Estos son ejemplos de las ‘normas mini-
mas de seguridad’ (Bishop y Ready,
1991). Es Util pensar en ellas como restric-
ciones de sostenibilidad. La estabilizacion
de los sistemas ecoldgico-econémicos a
través de la aplicacion de restricciones de
sostenibilidad significa ir con cierta mesu-
ra. La razén por la cual escogemos este
camino es que los costes estimados de no
tomar ninguna accién son mucho mayores
que los costes conocidos de acciones

3 Por ejemplo, la Ley de la Preservacion vy
Proteccion del Medio Ambiente y la Biodiversidad
de Australia 1999, Sect 301A, define las normas
para el control de especies foraneas, la cual:

(a) prevé el establecimiento y mantenimiento de
una lista de especies, aparte de las nativas, cuyos
miembros:

(i) amenazan o pueden amenazar la biodiversidad
en la jurisdiccion australiana; o

(i) es probable que lleguen a amenazar la biodi-
versidad en la jurisdiccion australiana si se traen a la
jurisdiccion australiana; y

(b) regula o prohibe traer a jurisdiccion australia-
na un miembro de las especies incluidas en la lista
mencionada en el parrafo (a); y

preventivas o anticipadas (Taylor, 1991).
Esto se debe en parte sélo a la nocion de
que un andlisis implicito de coste-benefi-
cio de las actividades con efectos medio-
ambientales muy inciertos deben de errar,
si acaso, de exceso de cautela. Pero hay
otra cara de esta aproximacion cautelosa.
Costanza et al. (1998) argumentan que
cuando una actividad es potencialmente
dafiina, la carga de la prueba debe de
recaer sobre aquellos cuyas actividades
son la fuente del dafo, es decir, también
€S una cuestion de quién debe soportar la
carga de la prueba.

Dado que el problema general de las
invasiones bioldgicas, como el problema
mas especifico de las enfermedades
contagiosas, depende de las decisiones
independientes de millones de indivi-
duos, el control del problema requiere
instrumentos e instituciones que alteren
los incentivos que ellos tienen. Estos
incentivos deben de reflejar las diferen-
cias en los niveles de incertidumbre, y los
costes potenciales del establecimiento y

(c) regula o prohibe el comercio de miembros de
una especie incluida en la lista mencionada en el
parrafo (a):

(i) entre Australia y otro pais; o

(ii) entre 2 estados; o

(iii) entre 2 territorios; o

(iv) entre un estado y un territorio; o

(v) por una corporaciéon constitucional; y

(d) regula y prohibe acciones:

(i) que involucren o afecten a miembros de una
especie incluida en la lista mencionada en el parra-
fo(a); y

(i) cuya regulacion o prohibicién es apropiada y
adaptada a dar efecto a las obligaciones de
Australia bajo acuerdos con uno 0 mas paises; y

(e) provee para la ejecucion y la implementacion
de planes para reducir, eliminar o prevenir los
impactos de las especies incluidas en la lista men-
cionada en el parrafo (a) sobre la biodiversidad en
la jurisdiccion australiana.
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naturalizacion de las especies invasivas.
Algunas introducciones son completa-
mente accidentales. La propagacion de
las enfermedades, por ejemplo, es rara
vez intencionada. Sin embargo, la mayo-
ria de las introducciones involucran
importaciones intencionadas para apoyar
la agricultura, la selvicultura o la pesca.
Pero los precios de mercado de las semi-
llas, comestibles, fibras, pesticidas y fer-
tilizantes, generalmente no reflejan los
riesgos ecolégicos asociados con sus
usos. Por lo tanto, los agricultores tienen
pOCOos incentivos para tener en cuenta
costes tales como la pérdida de especies
indigenas a través de depredadores,
ramoneo O competicidon; la alteracion
genética por medio de hibridacion; o la
alteracion de los ciclos bioguimicos,
hidrologicos y de nutrientes, la erosion de
suelos y otros procesos geomorfolégicos.

Lo que necesitamos son instrumentos
(a) que protejan umbrales cruciales,
donde los costes de cruzar estos umbra-
les sean inciertos pero estimados como
altos y/o irreversibles, y (b) que expongan
a las personas el coste total de su com-
portamiento cuando los riesgos son cono-
cidos. Esto implica un régimen reglamen-
tario para proteger especies, héabitats y
caracteristicas ecolégicas por medio de
los controles sobre la introduccion de
invasores potenciales: un conjunto de
derechos de propiedad adecuados sobre
recursos naturales (junto con las institu-
ciones que les apoyan); un mecanismo de
compensacion; y una estructura de incen-
tivos y desincentivos para inducir la res-
puesta deseada para su apoyo. Los ins-

trumentos se diferenciaran tipicamente
segun los controles previos a las introduc-
ciones de especies y los controles poste-
riores de especies introducidas que se
han convertidos en invasivas.

El mantener la biodiversidad en agro-
ecosistemas, por medio de excluir las
introducciones de especies de cultivos
que remplazan cultivos tradicionales,
reduciria los riesgos de las invasiones
bioldgicas significativamente. Y quizés
también reduciria los riesgos de perder
las cosechas. En general, el tener niveles
mas altos de variedad genética en plan-
tas de cultivos y sus familiares silvestres,
harfa que la productividad se mantuviera
en condiciones medioambientales mas
variadas. En realidad, la simplificacion
genética de la agricultura y la selvicultu-
ra ya ha reducido la resistencia de los
agro-ecosistemas. Méas del 90% de la
produccion de alimentos en el mundo
proviene del trigo, arroz, maiz y cebada,
tomates, patatas, ganado vacuno y por-
cino, corderos, pollos y patos (Heywood,
1995). La base genética tan estrecha de
nuestra alimentacion significa que es
muy vulnerable a las enfermedades vy
epidemias de plagas.

Al mismo tiempo, el evitar nuevas intro-
ducciones también ocasionaria importan-
tes reducciones en bienestar, especial-
mente si los beneficios renunciados en el
desarrollo acaban siendo altos y la impor-
tancia de la biodiversidad existente
acaba siendo baja. Por lo menos, la mitad
del incremento de este siglo en la pro-
ductividad agricola se atribuye a la selec-
cion artificial, recombinaciones y transfe-
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rencias de genes intra-especificos (Hey-
wood, 1995). La alta resistencia a las
enfermedades evita sustanciales costes
en dafios. Por poner sélo un ejemplo, el
uso de la cebada de Etiopia para prote-
ger la cebada californiana del virus ama-
rillo enano fue valorado en 160 millones
de ddlares al afio en 1995. Estos benefi-
cios son demasiado sustanciales como
para renunciar a ellos sin mas considera-
ciones. La exclusion de todas las espe-
cies exdticas supondria un coste muy alto
para la sociedad.

Por lo tanto, lo que debemos buscar
€S un régimen que permita conseguir l10s
beneficios sociales de nuevas introduc-
ciones, y que a la vez proteja a la socie-
dad de los riesgos asociados. Las difi-
cultades de nuevas introducciones deri-
van de que, en general, los riesgos aso-
ciados no se pueden asegurar comer-
cialmente, por la simple razén de que
son basicamente inciertos y potencial-
mente muy grandes. Es imposible hacer
un célculo actuarial de estos riesgos.
Actualmente, estos riesgos son sufraga-
dos, en su mayoria, por los gobiernos de
los paises receptores y sus Unicas limi-
taciones son la cantidad y eficacia de
los recursos dedicados a seleccionar
nuevas introducciones junto con las poli-
ticas de exclusion adoptadas. La efica-
cia del proceso de seleccioén, a su vez,
depende de los recursos dedicados a
las investigaciones de las consecuen-
cias del establecimiento y la naturaliza-
cion de las especies exdticas introduci-
das. La efectividad de las politicas de
exclusién depende en parte de la natu-

raleza de las restricciones (lista negra o
lista blanca), en parte de los recursos
dedicados a la deteccién y seguimiento
del incumplimiento de las mismas, y en
parte de los efectos de los incentivos
incluidos en el régimen de penalizacio-
nes. Ademas, la eficacia del sistema na-
cional de seleccidn, igual que el sistema
internacional, es solamente tanta como
la eficacia del ‘eslabén mas débil’ de
este mismo sistema.

Sin embargo, es posible hacer un uso
mas constructivo de los incentivos en este
campo. Hay instrumentos de prevencion
que se pueden utilizar para proteger a la
sociedad a través de cambios en los
incentivos para los importadores. El bono
de seguro medioambiental es un instru-
mento que ha sido desarrollado para tra-
tar el hecho de que, sin los incentivos de
los mercados, la investigacion experimen-
tal que propone actividades innovadoras
normalmente no incluye todos los costes
relevantes potenciales que podrian ocurrir
en el futuro (Perrings, 1989; Costanza y
Perrings, 1992). Pero dado que las activi-
dades innovadoras son historicamente
Unicas, no hay ninguna féormula para esta-
blecer los mercados ex ante de tal mane-
ra que reflejen todos los posibles efectos
del futuro. Los bonos medioambientales
secuenciales ofrecen incentivos para
investigar las actividades innovadoras
que podrian tener consecuencias impor-
tantes para la sociedad.

En el caso de especies potencialmente
invasivas, los bonos de seguro funcionari-
an de la siguiente manera. Los importado-
res de nuevas especies o los individuos
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que realizan actividades de alto riesgo
deben adquirir un bono equivalente al
dafo estimado en el caso de que la espe-
cie llegue a establecerse, naturalizarse y
convertirse en una plaga. Esta informacion
puede ser recogida por el servicio na-
cional de seleccion. Existe la alternativa
de crear un centro o base de datos para
todo el planeta y sus diferentes regiones
que opere en el caso de especies invasi-
vas de la misma manera que funciona el
Centro de Atlanta para el Control de
Enfermedades en el caso de enfermeda-
des contagiosas.

En tal caso, el valor del bono seria
estimado de nuevo cada vez que emer-
jan datos adicionales sobre los riesgos
medioambientales. El bono podria ser re-
embolsado si se demostrara que no hay
ningun riesgo, o utilizado para financiar
una campafia de control y erradicacion si
al final existen riesgos. Los bonos de
seguro medioambiental tienen la ventaja
de que, paralelamente, protegen a la
sociedad, y al trasladar la carga de la
prueba sobre aquellos que son los res-
ponsables de la introducciéon, crean
incentivos para investigar las conse-
cuencias ecolégicas de las introduccio-
nes. La creaciéon de un centro equivalen-
te al de Atlanta para recopilar datos
sobre los riesgos de las especies invasi-
vas tiene la ventaja adicional de que par-
cialmente resuelve el problema del ‘esla-
bon més débil.’

5. CONCLUSIONES

Los regimenes mas eficaces de con-
troles previos no llegan a eliminar por

completo los riesgos de invasiones. Co-
mo en el caso de seleccion y control de
las especies importadas, la eficacia de
las medidas de erradicacion, control o
mitigacion de especies introducidas que
no se convierten en invasivas depende
tanto de la cantidad como de la calidad
de los recursos publicos dedicados a
estas medidas, ademas de la estructura
de los incentivos. Estos Ultimos depen-
den del conocimiento de las interaccio-
nes entre el comportamiento humano y
las especies invasivas. Hemos apuntado
antes que es dificil estimar la probabili-
dad de que ocurra esto u otro como con-
secuencia de adoptar una determinada
estrategia de control, basandose unica-
mente en las caracteristicas de la espe-
cie 0 de su habitat. El control de las
especies invasivas depende del com-
portamiento humano, y el elemento deci-
sivo en cualquier estrategia de control
probablemente sera regular este com-
portamiento. Esto puede implicar el uso
de penalizaciones para intentar evitar
los comportamientos que incrementan
los riesgos de especies invasivas, pero
también puede incluir el uso de incenti-
VoS positivos para fomentar comporta-
mientos que reduzcan tales riesgos.

Aungue los incentivos sean los apropia-
dos, seguimos con el problema del ‘esla-
bén méas débil.’ La proteccion global sera
Unicamente tan buena como la proteccion
del punto mas débil. Este dilema practico
no tiene facil solucion. Mientras que una
base de datos centralizada sobre especies
invasivas puede ofrecer datos y consejos
técnicos para apoyar la erradicacion,
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control o mitigacion, esta no tendria recur-
sos suficientes como para llevar acabo
campafas contra especies invasivas
especificas. En ausencia de una Organi-
zacion Mundial del Medio Ambiente provis-
ta de recursos suficientes para ocupar este
puesto, se debe animar a los organismos

internacionales como la FMMA, PNUMA,
PNUD vy el Banco Mundial a establecer un
recurso capaz de proteger tanto los intere-
ses globales, como los regionales, de la
amenaza de invasiones bioldgicas for-
taleciendo los puntos mas débiles de la
cadena.
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