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Resumen

Se realiza una evaluacion de los efectos econémicos y ambienta-
les de la presencia del jacinto de agua (Eichhornia crassipes) en
dos micropresas de Las Tunas donde se ha afectado la disponi-
bilidad del recurso agua y los niveles de pesca, en la medida que
aumenta el area cubierta por esta especie. No obstante, desde el
punto de vista social, las comunidades cercanas a estos embal-
ses han encontrado una fuente de empleo y sustento econémi-
co, a partir de extraer y secar los tallos de esta planta, que son
utilizados para producir sogas y objetos artesanales de amplia
demanda. El incentivo econémico espontaneo generado por
una demanda de mercado deviene una interesante experiencia
de control parcial de la proliferacion de esta especie, con un po-
sitivo impacto social en este territorio.

Introduccion

Tomando como base la Guia Metodolégica para la Evaluacién
Econdémica de una Especie Exé6tica Invasora, elaborada por el
Dr. Carlos Gémez Gutiérrez, profesor de Economia Ambiental
del InSTEC vy especialista a cargo del tema de la evaluacién eco-
némica en el Proyecto GEF/PNUD/CITMA Mejorando la Pre-
vencion, Control y Manejo de Especies Exoticas Invasoras en
Ecosistemas Vulnerables en Cuba, se prepar6 esta evaluacién
econémica y ambiental para el manejo del jacinto de agua en las
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micropresas de “San Gregorio” y “Hérmigo 2” y el impacto que
genera en las comunidades tuneras de El Parnaso, Palmarito y
Barranca. La evaluaciéon de este caso de estudio permiti6 iden-
tificar una experiencia, en la cual surgié6 de modo espontéaneo,
incentivada por una demanda de mercado, una fuente de em-
pleo con énfasis en el género femenino, en estas comunidades.
A su vez, el utilizar la especie con fines econémicos, constituye
la tinica accién destinada a un control parcial de su propagacién
en el territorio objeto de analisis.

Caracterizacion de la especie

El jacinto de agua (Eichhornia crassipes), conocido popular-
mente como malangueta, es originario de las aguas dulces de las
regiones calidas de América del Sur y prefiere las aguas tranqui-
las de ciénagas, presas, micropresas, lagunas, zanjas, arroyos y
rios. Estas plantas llegan a ser tan numerosas y crecen con tanta
rapidez que se consideran perjudiciales.

Temperaturas menores de o °C afectan su crecimiento,
igual que la alta salinidad. Sin embargo, cuerpos de agua eutro-
ficados que contienen niveles altos de nitrégeno, fésforo, pota-
sio e, incluso, aguas contaminadas con metales pesados, como
cobre y plomo, no limitan su crecimiento. Es considerada un
bioindicador de contaminantes en el agua.

A nivel mundial, el jacinto de agua causa problemas ma-
yores y mas serios que ninguna otra maleza acuatica (Barrett
y Forno, 1982). Esto es el resultado de la rapidez e intensidad
de crecimiento y reproduccién, alta habilidad competitiva con
relacion a otras plantas acuaticas flotantes y el movimiento de
estas plantas por el viento y las corrientes de agua. Es una plan-
ta acuatica de libre flotacion, con rosetas de hojas soportadas
por peciolos, que pueden ser cortos y abultados o largos y delga-
dos, de 50 y hasta 100 cm de longitud. Se propaga rapidamente
mediante estolones, que se desarrollan a partir de la base de la
roseta. Los estolones crecen hasta 30 cm de longitud antes de
desarrollar una roseta hija. La intensidad de la propagacién por
este medio puede resultar en la duplicacién del area infestada
cada 6 a 15 dias. Los tallos florecedores, a partir del centro de
la roseta, producen una inflorescencia vistosa de flores azules/
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violetas, las cuales se convierten en capsulas frutales, cada una
de las cuales contiene hasta 400 semillas pequenas.

Se ha extendido practicamente a todo el planeta, ya que su
aspecto ornamental originé su exportacion. Casi todos los em-
balses de agua dulce en Cuba estan infectados con crassipes en
mayor o menor medida, lo que ha determinado que sean consi-
deradas malas hierbas, que pueden taponar en poco tiempo una
via fluvial o lacustre y limitar la pesca y la agricultura.

Presencia de Eichornia crassipes en San Gregorio y Hérmigo 2:

Enla zona de estudio, en el sur del municipio de Las Tunas,
en las micropresas Hormigo 2 (H2) y San Gregorio (SG), se ha
podido constatar que las poblaciones de jacinto existentes justi-
fican la necesidad de manejarlo como una EEI. En época de re-
produccién logra cubrir los espejos de agua, lo cual obstaculiza
y limita la pesca. Sin embargo, su presencia en estos embalses
desde hace mas de dos décadas ha devenido modo de vida y sus-
tento econdmico para las pequenas comunidades colindantes.
No pocos de sus moradores se dedican a la artesania y utilizan
las fibras secas del jacinto de agua. De hecho, se ha creado una
linea de produccién a mediana escala. La extracciéon manual que
realizan los “sacadores de jacinto” en las presas constituye en
estos momentos latnica acciéon de control ante la rapida propa-
gacion de esta especie.

La propiedad que tiene esta EEI como bioindicador de con-
taminantes, esta bien marcada en los referidos embalses en el
sur de la provincia de Las Tunas, cuyas aguas estan altamen-
te contaminadas por los arrastres de la ciudad. Al definir los
problemas que ha causado en este contexto fisico-geografico, se
senala que ha desplazado especies nativas de la familia cipera-
cea. Coincidentemente, se ha producido el desplazamiento de
especies de peces nativos, como la biajaca cubana, pero eso es
mas atribuible a que, en los lugares donde se establece el jacinto
de agua, proliferan peces exoéticos (claria, tenca, tilapias; entre
otras), que compiten por el espacio y son depredadores.

Entre los principales objetivos econémicos que se ven afec-
tados estan, primero, la actividad pesquera, pues los pescadores
refieren que en ocasiones deben “barrer” las poblaciones de jacin-
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to antes de realizar sus faenas, pues constituyen obstaculo en la
captura de un mayor nimero de peces, lo cual deprime la produc-
tividad de biomasa de los peces. En segundo lugar, la invasiéon de
jacinto afecta la actividad agricola, pues limita la disponibilidad de
agua para el riego. No se han reportado danos a la salud humana,
aunque el proceso de manipulacién de la especie en estas aguas
contaminadas provoca erupciones epiteliales y gripes frecuentes.
Se considera, ademas, que dada la forma en que estan dispuestos,
sus peciolos (rosetas) constituyen un reservorio potencial de vec-
tores.

Los principales beneficios econdmicos y ambientales estan
en el empleo de Eichornia como materia prima para la artesania
y fuente de alimento animal por su alto contenido de humedad.
También es posible utilizar su biomasa en la fabricaciéon de com-
post y biogas. Dada su facil, rapida e incontenible propagacion, la
variante de manejo seria fomentar los aspectos positivos para mi-
nimizar los negativos. Asi se pudieran mantener controlados los
volimenes de la especie, es decir, gestionar de manera mas efectiva
la extraccion realizada por el hombre, para monitorear su difusiéon
y aumentar la produccién de artesanias. Esto contribuye a mante-
ner la existencia de esta especie invasora en niveles permisibles.

Identificacion de danos y beneficios econémicos y medioambien-
tales ocasionados por la EEI:

Dada la carencia de registros evidenciables en la provincia
de Las Tunas de los impactos negativos de la especie Eichornia
crassipes, se han utilizado en esta evaluacion indicadores estan-
darizados internacionalmente y contextualizados a la realidad del
territorio tunero. San Gregorio, con 41.5 ha de superficie de espejo
de agua, y Hérmigo 2, con 70.3 ha de superficie, presentan niveles
de invasién de la EEI cercanos a 37 % y 42 %, respectivamente. EI
grado de abundancia relativo oscila de 70 a 190 plantas por metro
cuadrado, segiin su tamano y madurez.

Al no disponer de datos estadisticos para determinados pe-
riodos de tiempo, se han utilizado los estandares internacionales
de pérdida de agua (Reddy et al., 1990),que alcanzan 30 % (10 %
por evapotranspiraciéon y 20 % por reduccion de la capacidad
de agua). Se estima que, en este caso, los volimenes de agua se
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deprimen en 12.6 % para Hérmigo 2 y 11.1 % para San Gregorio, lo
que equivale a la pérdida potencial de 83 999.6 m3y 75 924.0 m3 de
agua, respectivamente.

Se evidencia también una depresién de los niveles de cap-
tura de peces, que en 2013 alcanzé 40 % menos de lo esperado,
de acuerdo con los niveles de invasién de Eichornia crassipes. En
las siguientes tablas se muestra el comportamiento de la produc-
tividad pesquera en los ultimos 15 aflos para ambos embalses en
toneladas métricas.

Tabla 1. Produccién (t) en Hérmigo 2

ANOS 1998 2005 2008 2013
| Nivel de invasion en % 16.2 236 | 2 42
| Produccién (t) 214 196 17.1 142

Esto se observa en la siguiente figura:
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Figura 1. Relacion entre los niveles de invasiéon y de productividad
pesquera en el embalse Hormigo 2

Tabla 2. Produccioén (t) en San Gregorio

ANOS 1998 2005 2008 2013
Nivel de invasion en % 13.4 18.6 21.3 37
Produccion (t) 18.7 16.9 13.1 10.0

Una representacion se ofrece en la siguiente figura:
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Figura 2. Relacion entre los niveles de invasion y de productividad
pesquera en el embalse San Gregorio

De los datos expuestos en estas tablas, se deduce una correla-
cién inversa, pero perfectamente logica: en la medida en que
aumenta el porcentaje de area invadida por el jacinto de agua
en cada estanque, disminuyen los niveles de captura de peces.

En trabajos anteriores (Smith et al.,, 1984) se ha enunciado
como dano potencial causado por el jacinto el desplazamiento
de especies nativas de la familia Ciperacea, pero no fue posible
cuantificarlo en este caso. Existe pérdida potencial de biodiversi-
dad, ya que no hay presencia de la biajaca cubana, pero no es el
jacinto de agualainica causa. La especie ha modificado el paisa-
je en tanto cubre grandes extensiones del espejo de agua en los
embalses, aunque es prudente senalar que en época de floracion
resulta muy atractivo por la belleza de su inflorescencia.

La calidad del agua se ve afectada por la depresién del oxi-
geno, con niveles inferiores al § %. En monitoreos efectuados en
ambos embalses, la depresién del oxigeno en funcién de la pro-
fundidad aumenta hasta llegar en algunos casos a cero (zonas
muertas), y se producen entonces procesos de eutrofizacién. De
igual modo, limita el manejo eficiente del agua en el embalse, al
obstruir en aproximadamente 12.3 % la disponibilidad de agua
en los canales.

Los tallos de jacinto acumulan altos contenidos de agua
y son fibrosos, por lo que se utilizan para complementar la
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alimentacién, principalmente de equinos y cerdos. Las cifras
rondan las 35-40 plantas per capita consumidas diariamente, y
aumentan en tiempos de sequia. Otro beneficio potencial que
tiene E.crassipes es el uso de su biomasa en la fabricacion de
compost, actividad que debe fomentarse en la comunidad, pues
a la orilla de las presas se va acumulando gran cantidad de plan-
tas secas, que luego pueden ser aprovechadas para este fin.

Se aprecia su capacidad para captar CO_ que es directa-
mente proporcional a la cantidad de biomasa de jacinto. Segun
Barrett et al. (1982) en determinadas condiciones se pueden
recolectar hasta 20 toneladas de biomasa seca por hectarea en
un ano. Una sola planta puede generar 3 418 8oo ejemplares en
200 dias. Este es un gran beneficio ambiental, pues contribuye
a reducir el calentamiento global. Adaptado a las condiciones
especificas de estas presas, los volimenes serian menores, pero
nada desdenable la utilizacién de toda esta biomasa en descom-
posicién para la generacién de biogas.

El aspecto mas positivo que tiene el manejo del jacin-
to de agua en este contexto geografico es que ha permitido el
desarrollo de una pequena cadena productiva, a partir de la
fabricacion de artesanias utilitarias, digase sombreros, bolsos,
pencas y sogas, ademas de otras obras de caracter ornamental.
Todas utilizan los finos y manuables tallos secos del jacinto de
agua. Esta actividad artesanal por casi dos décadas, ha devenido
saber tradicional arraigado en las comunidades, pues se pudo
constatar, casa por casa, que de cada 3 personas, 2 saben mani-
pular las fibras de jacinto, bien sea en el proceso de extraccién,
secado o tejido.

Desde la creacién de estos dos embalses la infestacion con
la referida EEI fue inminente, sin embargo también lo fue ex-
traccién manual espontanea de los pobladores para la creaciéon
de artesanias. Aunque los precios han variado en estas dos déca-
das, actualmente se mantienen estandarizados independiente-
mente de la calidad. El mazo de 50 tallos, por ejemplo, se vende
a 1.00 o 2.00 CUP, cuando ya han pasado el proceso de secado,
el cual depende de la interaccién solar y dura alrededor de tres
dias. Su precio es menor (0.50 CUP) si los mazos auin estan hu-



SEGUNDA PARTE Experiencias de evaluaciones econdmicas _

e incentivos en EEl vegetales.

medos. También se comercializa el cono de 20 metros de longi-
tud de soga fina confeccionada con la misma fibra, a un precio
de 7.00 CUP. Cerca de 55 personas se dedican a esta tarea en El
Parnaso, mas cercana a los embalses, y otras tantas en Barranca,
pues hay quienes prefieren sacar la fibra y también tejerla por
cuestiones de ahorro o se dedican a seleccionar la calidad de la
fibra y vigilar el proceso de secado.

Los sacadores de fibras utilizan pocas y rudimentarias
herramientas, como machete, soga y gancho. Aprovechan el fa-
vor del viento y buscan las poblaciones maduras con tallos mas
largos. Extraen de 100 a 150 mazos de jacinto diariamente (unas
2 14 plantas por mazo). Segutn refieren los pobladores, no sacan
mas, porque luego deben transportarlos al hombro hasta sus ca-
sas, y cada mazo humedo pesa alrededor de 4 libras.

Con una fuente de materias primas (jacinto) suficiente y
una demanda in crescendo, este eslabon de la cadena siempre es
rentable, sus principales compradores son los artesanos de las
comunidades vecinas Barranca y Palmarito, quienes almacenan
los tallos secos para tejer sus productos. Los pedidos promedian
500 mazos por semana.

A continuacién, se relacionan las cantidades, precios y
normas de consumo necesarios para cada uno de los principales
productos artesanales con fibra de jacinto de agua, que tienen
demanda en el mercado tunero. La demanda de estas artesanias
aumenta y también su valor comercial en los polos turisticos.
Asi, por ejemplo, una cartera mediana se puede vender en Vara-
dero hasta en 20.00 CUC y los sombreros en 8.00 CUC, lo cual,
si tenemos en cuenta que un CUC equivale a 24 CUP, refleja un
considerable beneficio para artesanos y vendedores.

Tabla 3. Precios de diferentes productos

Producto Tamaiio Cantidad de material Cantidad de Precio de
(mazos de jacinto) soga fina venta
(cono) (CuP)
Cartera pequedna 1 1 por cada 5 15.00
carteras
Cartera mediana 2 1/2 30.00
Cartera grande 5 1 50.00
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Sombreros estandar ‘ 2 No lleva hilo 10.00
Gorra pequefa 3/4 No lleva hilo 12.00
Gorra estandar ‘ 1 No lleva hilo 15.00

Los artesanos -unos 200 y la mayoria empiricos- utilizan muy
pocas herramientas para crear sus obras: tijeras de corte, pinzas
quiruargicas recicladas, pedazos de cartén y clavos o tachuelas.
La poblacién tejedora es un poco mas grande, cerca de 300 per-
sonas, y no todas tienen este oficio como inico modo de susten-
to econémico. Sin embargo, la gran demanda de estos produc-
tos, la rapidez en su fabricacién y la facil y barata adquisicién
de las materias primas necesarias, propician y hasta garantizan
que gran cantidad de personas teja algan producto artesanal
con fibra de jacinto.

Asignacion de valor econémico a los danos y beneficios ocasio-
nados por la presencia de jacinto de agua:

En una evaluacién econémica se integran los costos mo-
netarios y los beneficios expresados en otras unidades relacio-
nadas con las mejoras en las condiciones de vida de un grupo.

Un primer asunto por precisar es el costo de la cantidad
de agua que se deja de almacenar en las presas. Como se enun-
ci6 anteriormente, los danos en pérdida de volimenes de agua,
estimados en aproximadamente 1 350 coo m3, representan eco-
némicamente (a precios estandarizados, segun el Instituto de
Meteorologia: 18.00 CUP/mil m? en funcién de la naturaleza del
recurso en cuestion, en este caso una presa), 11 998.8o0 CUP en el
embalse San Gregorio y 12 312.00 CUP en Hérmigo 2. Eso equi-
vale a una pérdida total de 24 310.80 CUP. Si se tiene en cuenta
el valor de uso del recurso agua en la zona de estudio para la irri-
gacion de cultivos agricolas, se pudiesen estimar las siguientes
pérdidas en funcion de cada cultivo:

Tabla 4. Pérdidas de producciones por falta de riego

Culti- | Vol. de Area Rend. Rend.  Dif. Cant. | Valor
vo agua pot. irri- s/ riego ¢/riego (tha?) no estim.
(m*ha')  gar (ha) (tha') (tha') prod. (t) | (CUP)

Vianda 16 467 82.01 3.43 6.86 3.43 281.29 366

\ \ | 900.0
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Maiz 2473 546.13 0.34 2.06 1.72 | 939.34 571
7721.0

Frijol 2794 483.39 0.27 0.51 0.24 | 116.01 | 2296
760.8

Leyenda: Vol. volumen; pot. potencial; Rend. rendimien-
to; s/ sin; ¢/ con; Dif. diferencia; Cant. cantidad; prod. produci-
da; estim. estimado.

Anteriormente, se cuantificé una depresién en los voliume-
nes de captura de peces en los referidos embalses, en directa
relacion con los niveles de colonizacién de la especie. Teniendo
en cuenta registros de la Empresa PESCATUN, se relacionan a
continuaciéon los niveles de variacion de la captura anualmen-
te, en funcion delas especies, aunque estas variaciones no solo
pueden ser atribuibles al jacinto de agua, pues como se observa,
también se incrementa la claria.

Tabla 5. Pérdidas anuales de capturas de peces

Especies Valores Valor real Diferencia | Precio por Monto
histéricos de | de captura (t) t (CUP) financiero de
captura (t) t) pérdidas (CUP)
Claria 7.2 8.3 +1.1 1280.00 +1408.00
Tenca 5.4 31 -2.3 1481.00 -3406.30
Tilapia 11.6 4.6 -7.0 850.00 -5950.00
Total -7948.30

Cuantificar los beneficios sociales es un primer paso. Existe
un beneficio social asociado al empoderamiento de las muje-
res, como vanguardia en el acto de manejar la fibra de jacinto,
traspasar los conocimientos a otras generaciones, perfeccionar
las técnicas de tejido y comercializar los productos terminados,
siempre en busca de mejores mercados. Ademas, hay que agre-
gar la participacién cada vez mas numerosa de los jévenes de la
comunidad de El Parnaso, que no tienen vinculo laboral o edu-
cacional y se dedican a extraer las plantas de jacinto, secarlas y
vender los mazos.

Un poco mas dificil resulta asignar valor econémico a la
fabricacién de artesanias a partir de los finos tallos del Jacin-
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to, pues la produccién esta diseminada y los volimenes varian,
pero, existen ejemplos concretos de cuanto aumentan las ga-
nancias promedio de las personas incorporadas a esta linea de
produccién, que comienza con la extraccion de las plantas en
las presas y continua con el tejido y produccion de artesanias.

Ejemplo 1. William Agiiero Batista, vecino de la comunidad
de El Parnaso, se dedica hace 18 anos a cortar jacinto de agua en
las presas San Gregorio y Hérmigo 2. Sus herramientas funda-
mentales son un machete (150.00 CUP), una lima que debe repo-
ner cada mes y medio (30.00 CUP), un gancho de cuatro puntas
confeccionado artesanalmente (valor sobre estimado, 150.00
CUP), soga que adquiere en el mercado (30.00/10 m) y que debe
reponer cada 3 meses pues son de mala calidad. Todo esto repre-
senta una inversion anual de 660.00 CUP. Diariamente prepara
mas de 100 mazos, que vende luego a 1.00 CUC cada uno. Si se
toma el tiempo de secado, las ventas brutas pueden estimarse en
696.84 CUP semanalmente, es decir, que en poco menos de dos
semanas recupera la inversion de un ano. Se puede estimar, por
tanto, un beneficio neto anual de unos 20 ooo CUP. En la familia
de William todos los hombres (3) participan en la extraccién,
secado y venta de los mazos de jacinto de agua y la tendencia es
a que los mas jovenes tengan esta como Unica actividad econé-
mica, pues es mas rentable que trabajar la agricultura y no tiene
una jornada laboral establecida.

La principal limitacién para la extraccién es la transporta-
cion desde los embalses hasta el lugar de secado. Asi, por ejem-
plo, estas personas cargan en el hombro entre 48 y 50 mazos en
cada trayecto, sin embargo, con una carreta podrian transportar
hasta 200 mazos por viaje e incrementar de este modo las ventas.

Ejemplo 2. El arte de tejer las fibras de Eichhornia lo realizan
fundamentalmente las mujeres residentes en Barranca. Una de
ellas, Moraima Pérez, enfermera, dejé su trabajo, pues afirma
que la artesania le resulta mas comoda y rentable. Sus ganancias
netas ascienden a 4 000.00CUP mensualmente. Compra la ma-
teria prima, de 250 a 350 mazos por semana -segun los pedidos
que recibe-, a 1.00 CUP la unidad. Invierte poco en herramien-
tas, apenas unas tijeras de uso (8o.00 CUP), que se deben afilar
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cada mes (10.00 CUP), pedazos de cartén reutilizables (40.00
CUP), hilo o soga fina confeccionada también con jacinto (8.00
CUP/ 6 m el cono). Los productos mas comercializables son las
carteras y los sombreros, cuyos precios en CUP se reflejan en la
tabla correspondiente.

Un beneficio no debidamente aprovechado es la utiliza-
cién de la abundante biomasa en descomposicién de jacinto de
agua, existente en ambas micro presas, como materia prima de
compost y biogdas. Esa zona es eminentemente agricola, produc-
tora de cultivos varios y ademas hay varios pequenos producto-
res porcinos en los alrededores. A lo anterior se puede anadir el
consumo como alimento animal, tampoco cuantificado. Consti-
tuyen hoy vacios de conocimiento el valor monetario y ambien-
tal de estos beneficios no aprovechados.

Alternativas de solucion

A continuacién, se muestran algunas alternativas de solucién
al problema en cuestién, que no es otra que estos embalses han
sido invadidos por Eichornia crassipes lo cual ocasiona darnos
al ecosistema, que aun pueden ser controlados mediante una
correcta aplicacion de los beneficios potenciales derivados de
dicha invasién. Estas alternativas son:

a) Aplicacion de métodos de extraccion fisica masiva.

b) Aplicacién de métodos de extraccion fisica selectiva.

c) Monitoreo con acciones puntuales ante niveles indeseados.

d) Promocion de conductas deseables mediante programas
educativos.

e) Invertir para reponer especies autoctonas de peces.

f) Combinar los beneficios actuales con acciones de control,
que permitan mitigar la expansion.

Las alternativas sugeridas responden a los principales objetivos
perseguidos con el Plan de Manejo; esto es, lograr un manejo y
control adecuados de Eichhornia crassipes en los acuarios prio-
rizados del cinturén agropecuario de Las Tunas, que aseguren
un volumen controlado de la especie, para asi minimizar los da-
nos y optimizar los beneficios. Con tal propdsito, se analizaron
los principales recursos disponibles y/o necesarios parallevar a
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cabo cada alternativa, asi como también el costo promedio para
cada unay la cantidad de hectareas de EEI que pueden ser elimi-
nadas. A continuacion, se exponen las diferentes alternativas:

Alternativa A. Aplicacién de métodos de extraccion fisica masiva.

Efecto fisico: se podrian eliminar, unas 15 ha en SGy 29 ha
en Hz2, casi el volumen total de plantas invasoras.

Recursos necesarios: grandes cantidades de recursos tales
como lanchas motorizadas, alzadoras, camiones, horas/
hombre, sogas y redes, con un costo estimado de $350,000
Ccuc

Impacto: seria efectivo en lo inmediato, pero inefectivo a
largo plazo, pues realizarlo periédicamente resulta muy
caro. Ademas, siempre quedarian restos, que propiciarian
una reinfestacién a mediano plazo.

Alternativa B. Aplicacién de métodos de extraccion fisica selectiva.

Efecto fisico: no seria tan efectiva como la primera, pues se
eliminarian pequerias cantidades de forma aleatoria, 8.5 ha
en SGy 14.6 haen H2, en funcién de la madurez de la planta.
Recursos necesarios: estos serian mucho menores, pues la
actividad se realiza de forma manual, utilizando herramien-
tas como machete, limas, sogas, y el transporte podria ser
con traccion animal, bicicleta o al hombro. Serian menores
los costos de inversién, aproximadamente 1 200.00 CUC, y
se abaratarian los costos de operacion.

Impacto: permitiria aprovechar la biomasa y mantenerla en
niveles que no comprometan el funcionamiento del ecosis-
tema. Es efectiva en pequenos espejos de agua.

Alternativa C. Monitoreo con acciones puntuales ante niveles
indeseados.

Efecto fisico: se mantendria un nivel similar al volumen de
invasién actual, unas 15.35 ha en SG y 29.53 ha en Hz. El
efecto estaria en correspondencia con la accion realizada.

Recursos necesarios: un bote, cinta métrica, balanza, recur-
sos humanos capacitados y binoculares en dependencia de
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la accion especifica. Moderados costos de inversion y costos
de operacién; entre 500.00 y 2 ooo.oco CUC.

Impacto: permite controlarlos principales indicadores de
comportamiento de la especie en regiones especificas y eva-
luar las respuestas de los ecosistemas a la invasién y a las
acciones de manejo hechas por el hombre.

Alternativa D. Promocion de conductas deseables mediante pro-
gramas educativos.

Efectos fisicos: A largo plazo se mantendrian los niveles de
invasion y se produciria una disminucién de los voliumenes
de contaminantes organicos.

Recursos necesarios: recursos informaticos, materiales
divulgativos, campafias promocionales. Una inversién
aproximada de 3 ooo.oo CUC.

Impacto: cambios a mediano plazo en el modo de actuacién
de los grupos meta involucrados en el manejo de la especie,
un uso mas adecuado de los beneficios asociados. Aumento
del nivel de aprovechamiento de la biomasa, lo cual seria
proporcional a una menor densidad de plantas por m=

Alternativa E. Invertir para reponer especies autéctonas de peces.

Efectos fisicos: fomentar especies nativas y recuperacién
del ecosistema. Se mantendria el nivel de invasién.
Recursos necesarios: estanques, alevines, crear plantas de
reproducciéon. Mas de 300 ooo.oo CUC de inversién y no
garantiza efectividad.

Impacto: restauracion parcial de la fauna propia del ecosis-
tema, pero no es efectivo sin antes haber eliminado la infes-
tacion de EEL

Alternativa IF: Combinar los beneficios actuales con acciones de
control, que permitan mitigar la expansioén.

Efectos fisicos: controlar niveles de extraccién en funcién
de su uso. Realizar periédicamente limpiezas de unas 5.4 ha
en SG y 9.8 ha en Ha.
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Recursos necesarios: al ser menor el volumen de extraccion,
son menos los recursos necesarios. Machete, sogas, lonas,
carretillas, limas, botes plasticos, carretones, etc. Aproxima-
damente 1 500.00 CUC.

Impacto: el volumen de extraccion estaria en corresponden-
cia con el beneficio.

Existen otras alternativas incluidas en el Plan de Manejo, que
no se considerar6 oportuno evaluar para este caso particular,
como el control quimico y el control biolégico. El primero re-
queriria el uso de herbicidas con altos costos en insumos, mano
de obra y equipos mecanicos. Tiene, ademads, un alto costo am-
biental pues afecta el medio ambiente acuatico y puede inha-
bilitar el agua para la irrigacién. El segundo tampoco procede,
pues aunque se ha demostrado su efectividad en otros paises,
en Cuba se necesitaria la aprobacion de otras instancias, contra-
tar cientificos experimentados y evaluar bien todos los efectos
secundarios, para no cometer errores que afecten a otras espe-
cies del ecosistema.

Se considera necesario sefalar la necesidad de un manejo
integrado de las cuencas hidrograficas asociadas, pues esta cla-
ro que la carga contaminante que reciben las micropresas incide
en la proliferacion del jacinto de agua.

Alternativas seleccionadas en funcion de la efectividad de
los costos y condiciones reales de aplicacion.

Varios fueron los aspectos evaluados, para seleccionar las
alternativas de solucién mas adecuadas a las condiciones exis-
tentes, entre estos el propio contexto fisico-geografico y las po-
sibilidades reales de hacer efectiva la inversién en los niveles
deseados.

Las alternativa A (Aplicaciéon de métodos de extraccioén fi-
sica masiva) y la alternativa E (Invertir para reponer especies
autodctonas) se descartan por sus montos elevados de inversion,
sin alcanzar el objetivo perseguido a largo plazo. Las alternati-
vas B, C, D y F son aceptables por sus montos de inversién, pero
todas presentan un inconveniente: no permiten recuperar los
recursos invertidos, tendrian que ser una inversién a fondo per-
dido, pues los beneficios se obtendrian individualmente. Esto se
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debe a la individualidad con que se realiza el aprovechamiento
de la fibra, pues no existe una organizacion, entidad estatal o
cooperativa que agrupe a los sacadores de jacinto ni a los fa-
bricantes de artesanias y se haga responsable del uso eficiente
de los recursos que pudieran ponerse en sus manos mediante
la inversion, ni de la recuperacién de dicha inversién. En estas
condiciones, lo mas adecuado parece ser una combinacién de
alternativas, que potencie el interés econémico personal, con
medidas tendentes a mantenerlo dentro de ciertos niveles de
control. Tal combinacién de medidas puede incluir las siguien-
tes acciones:
Combinar los beneficios individuales con acciones de con-
trol, que contribuyan a mitigar la expansion. Promover en
los sacadores de jacinto medidas o inversiones para mejorar
las condiciones del traslado y aumentar los volimenes, tales
como carretas, carretillas o ciclos (Alternativa B).
Realizar monitoreo por la empresa pesquera, que permita
identificar niveles indeseados de invasién y promover ac-
ciones puntuales dirigidas a mantenerlo dentro de ciertos
limites (Alternativas B y C).
Estimular conductas mediante programas educativos que
fomenten la practica de manejo de la EEI y garanticen una
aplicacién mas efectiva de las ya existentes, entre estas a
utilizacién de la biomasa para generar energia y como ali-
mento animal. (Alternativa D).

Conclusiones

Se puede afirmar que, en estas comunidades, el jacinto de agua
ha devenido una importante fuente de empleo y de beneficio
para sus pobladores, en particular para las féminas y sus ac-
ciones, con una fuerte motivacion econdémica, contribuyen a
mantener dentro de ciertos limites los niveles de infestacion
de la especie. Las medidas de control pueden aprovechar esta
circunstancia de la existencia de un incentivo de mercado para
potenciar tales practicas, promoviendo proyectos de desarrollo
local en las tres direcciones estratégicas antes recomendadas.
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