REVISTA

yp m INTE
SOCIEDAD y MEDIO AMBIENTE PUCP

1 8 | Kawsaypacha

N

N° 18 julio — diciembre 2026. E-ISSN: 2709 — 3689

Articulo de investigacion

Invasion de la lechuga de agua (Pistia stratiotes L.) en la presa
de Yosocuta, Oaxaca, México: una perspectiva como sistema

socioecoldgico
Invasion of Water Lettuce (Pistia stratiotes L.) in the Yosocuta Dam,
Oaxaca, Mexico: A Socioecological System Perspective

Juan Carlos Reyes Bravo @
Angel Bustamante Gonzalez @
Benito Ramirez Valverde
José Luis Jaramillo Villanueva 2
Fidencio Sustaita Rivera ®

Colegio de Posgraduados en Ciencias Agricolas, Texcoco, Estado de México

b Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, México

Coémo citar: Reyes Bravo, J. C., Bustamante Gonzalez, A., Ramirez Valverde, B., JaramilloVillanueva, J. L.,

& Sustaita Rivera, F. (2026). Invasion de la lechuga de agua ("Pistia stratiotes” L.) en la presa de Yosocuta,

Oaxaca, México: una perspectiva como sistema socioecolégico. Revista Kawsaypacha: Sociedad Y
Medio Ambiente, (18), A-009. https://doi.org/10.18800/kawsaypacha.202602.A009

Resumen: Se realiz6 un estudio sobre el problema socioambiental de invasion de la presa
Yosocuta, del estado de Oaxaca, por la lechuga de agua (Pistia stratiotes L.). El objetivo fue
explorar la problematica asociada a la invasién de esta maleza acuatica desde una
perspectiva socioecoldgica, para un acercamiento exploratorio de los elementos
ecologicos y sociales, asi como de las interacciones asociadas a la invasion de la especie y
sus impactos. Se combinaron técnicas de investigacién documental con una encuesta a la
poblacion local para obtener la informaciéon para describir y analizar el sistema
socioecologico. La encuesta se aplicé a 129 personas de San Francisco Yosocuta, y el
cuestionario incluy6 preguntas sobre el conocimiento y la percepcion del origen de la
invasion de la especie, uso de la especie e impactos ecoldgicos, econémicos y de salud.
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También se identificé y cuantific, mediante imagenes de satélite de alta resolucion, la
distribucion espacial y superficie ocupada por Pistia stratiotes L. en la presa. Con los datos
de la Red Nacional de Mediciéon de Calidad del Agua (RENAMECA) se valor6 la
contaminacion del agua de la presa. Se encontro6 que el 20% de la superficie del espejo de
agua de la presa esta cubierta por la planta invasora, se tiene un efecto sobre la
disponibilidad de agua para abastecimiento humano y afecta las actividades de pesca y
de turismo.

Palabras clave: Acuatica. Invasora. Maleza. Planta. Socioecologico.

Abstract: A study was conducted on the socio-environmental problem of the invasion of
the Yosocuta dam, in the state of Oaxaca, by water lettuce (Pistia stratiotes L.). The
objective was to explore the problems associated with the invasion of this aquatic weed
from a socio-ecological perspective, providing an exploratory approach to the ecological
and social elements, as well as the interactions, associated with the species' invasion and
its impacts. Documentary research techniques were combined with a survey of the local
population to obtain information for describing and analyzing the socio-ecological
system. The survey was administered to 129 people in San Francisco Yosocuta, and the
questionnaire included questions about their knowledge and perceptions of the origin of
the species' invasion, its use, and its ecological, economic, and health impacts. The spatial
distribution and area occupied by Pistia stratiotes L. in the dam were also identified and
quantified using high-resolution satellite images. Using data from the National Water
Quality Measurement Network (RENAMECA), the contamination of the dam's water was
assessed. It was found that 20% of the dam's water surface is covered by the invasive
plant, impacting the availability of water for human consumption and affecting fishing and
tourism activities.

Keywords: Aquatic. Invasive. Weed. Plant. Socioecological.

1. Introduccion

La introduccion en ecosistemas acudticos y terrestres de especies vegetales o animales
exoOticas invasoras genera problemas no solo ecolégicos, sino también econémicos y
sociales. En México, el lirio acuatico o jacinto de agua (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms)
es la planta invasora acuatica a la que se le ha dado mayor atencién, tanto en el ambito de
investigacion como en el de las instituciones gubernamentales. El antecedente de esta
especie es ilustrativo de como los seres humanos alteramos los ecosistemas mediante
acciones para las que no prevemos sus consecuencias. Introducido en México como planta
de ornato a finales del siglo XIX en la Ciudad de México (Miranda & Lot, 1999), hoy dia se
considera un problema en numerosos ecosistemas acuaticos naturales y construidos del
pais (Martinez-Mufioz et al., 2024). Sin embargo, en los cuerpos de agua superficiales se
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han establecido otras especies, como la lenteja de agua (Lemna minor L.) y la lechuga
de agua (Pistia stratiotes L.).

Una planta invasora se extiende rapidamente sobre la superficie del cuerpo de agua,
impide el paso de la luz solar, disminuye los niveles de oxigeno disuelto y favorece los
procesos de eutrofizacion. Estos cambios afectan desde los microorganismos hasta las
especies de valor comercial y repercuten negativamente tanto en la conservacion de la
biodiversidad como en las economias locales (Khanna et al., 2011). Para las comunidades
rurales, particularmente cuando son indigenas o mantienen un profundo sentido de
identidad con sus raices indigenas, los cuerpos de agua no solo son entes fisicos con un
valor ecolégico y econdémico, también poseen un significado cultural, simbdlico y
comunitario. Actividades como la pesca artesanal forman parte de la identidad colectiva
y de la herencia cultural de muchas comunidades (Contreras, 2024). La degradacion de
estos ecosistemas, por procesos como el desarrollo de plantas invasoras, incide en la
generacion de conflictos por el uso del recurso y sobre la problematica estructural de la
pobreza, la migracion forzada y la fragmentacion del tejido social (Vega et al,, 2023).

La invasion del ecosistema acuatico de la presa de Yosocuta, Oaxaca, por plantas exoéticas
es una preocupacion gubernamental y de las comunidades locales. La presa desempefia
un papel estratégico al proveer agua para uso humano a la ciudad de Huajuapan de Le6n
(Aguilar, 2022a). Este ecosistema acuatico enfrenta multiples amenazas, de las cuales una
es la proliferacion de lechuga de agua (Pistia stratiotes L.), una planta acuatica exotica e
invasora que ha alterado profundamente el equilibrio ecolégico del embalse. En la
poblaciéon local y medios de difusion hay confusion sobre la especie presente, y en
ocasiones se utiliza el nombre comun de lirio acuatico y lechuguilla como sinénimos
(Gémez, 2021). Esta confusion se deriva de que el lirio acuatico (Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms) es la especie invasora mas comun de los cuerpos de agua y por el uso
frecuente —por parte de las instituciones gubernamentales y de la poblacion local— de
nombres comunes en lugar de nombres cientificos y por falta de informacién taxonémica
precisa; por ello, es comun considerar que el cuerpo de agua estd invadido por lirio
acuatico y no por lechuga acuatica (Pistia stratiotes L.).

Al inicio del estudio, la informacién publicada en los medios de difusién regionales
indicaba que en la presa de Yosocuta se tenia la proliferaciéon de lirio acuatico. Un
recorrido exploratorio indic6 que la especie principal presente en el cuerpo de agua de la
presa es la lechuga de agua (Pistia stratiotes L.) y no el lirio acuatico (Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms). Su expansién ha generado impactos negativos sobre la biodiversidad, ha
obstaculizado actividades econ6micas como la pesca artesanal y ha deteriorado la calidad
del agua (Goémez, 2021), comprometiendo la seguridad hidrica de las comunidades
humanas locales. La presencia en la presa de esta planta invasora, considerada maleza
acuatica, va de la mano con el problema de contaminacion de la presa por el incremento
en la descarga de aguas residuales provenientes del area urbana de Huajuapan de Leon,
lo cual ha elevado los niveles de contaminacion del embalse (Guevara, 2020).
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El problema de la invasidon de la presa de Yosocuta por Pistia stratiotes L. involucra
aspectos ecoldgicos, econémicos y sociales. Esto, aunado a la falta de informacidn, sobre
todo de estudios formales especificos para la presa, representa un reto para su abordaje
desde una perspectiva integral y holista. Para un acercamiento exploratorio al problema
desde un enfoque de sistemas complejos, un marco de sistema socioecologico es una
alternativa tedérica metodolégica (McGinnis & Ostrom, 2014). Este marco permite:
integrar conocimiento de diferentes esferas disciplinarias, de fuentes primarias y
secundarias; considerar para el analisis no solo el conocimiento cientifico, sino también
el empirico (saberes); utilizar teorias de campos disciplinarios de las ciencias naturales y
sociales, asi como de herramientas y técnicas de investigacion cuantitativas y cualitativas
(Ostrom, 2009).

El objetivo de este estudio fue estimar el nivel de infestacion del cuerpo de agua de la
presa Yosocuta por lechuga acudtica (Pistia stratiotes L.) y conocer si los pobladores
locales la perciben como un problema ecolégico de su territorio.

2. Materiales y métodos
2.1 Areade estudio

El area de estudio comprende la presa de Yosocuta, localizada entre 170 43” 7"y 17° 44”
34’ de latitud norte y 97° 48” 22"y 97° 43” 26’ de longitud oeste (Figura 1). La encuesta
se aplico en San Francisco Yosocuta, Oaxaca, cuya localizacion es 17° 44” 45" latitud norte
y 97°49” 07".

Figura 1. Localizacién del area de estudio
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2.2 Conceptualizacion del sistema socioecoldgico

Se conceptualizé un marco socioecolégico para comprender la invasién de la presa de
Yososcuta por la lechuga de agua (Pistia stratiotes L.) como un sistema socioecoldgico, en
el cual el subsistema ecolégico estd definido por el cuerpo de agua y la comunidad
bioldgica acuatica; el sistema social considera a los actores e instituciones; la situacién de
accion focal es el uso del ecosistema acuatico y su entorno inmediato, asi como la
respuesta de los actores ante la presencia de la planta invasora (Figura 2).

Figura 2. Sistema socioecoldgico del ecosistema acuatico
con invasion de lechuga de agua
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Capdevila-Argiielles et al. (2013) y McGinnis y Ostrom (2014).

En el modelo conceptual, la lechuga de agua se identifica como una especie exdtica
invasora introducida al ecosistema acudtico por diferentes agentes (actores,
primordialmente) y medios (vector). Los organismos introducidos se integran a la
comunidad biol6gica acuatica nativa, causando una alteracidon de la misma y de otros
elementos del ecosistema, como es la calidad del agua. Se generan impactos ecologicos y
sociales, los cuales generan respuestas de los actores y del sistema de gobernanza local y
regional. Para la descripcién de los elementos del sistema socioecologico se obtuvo
informacién secundaria y primaria.

2.3 Informacion documental

Se obtuvo informacién publicada en documentos oficiales y medios de difusion,
particularmente sobre la preocupacion de la sociedad sobre la invasion de la lechuga de
agua de la presa, asi como de la respuesta a la percepcion y a los impactos. Debido a la
limitacion de estudios publicados en revistas o libros, se integré informacién de estudios
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reportados en tesis, medios informativos digitales y documentos gubernamentales. La
informacion obtenida de los medios de informacién regionales y del estado de Oaxaca se
consider6 como un referente de la percepcion e internalizaciéon del problema en la
poblacién e instituciones gubernamentales, asi como de la respuesta de los actores a la
problematica representada por la invasion de la presa por Pistia stratiotes L.

2.4 Encuesta

Se disefid y aplico una encuesta utilizando un cuestionario estructurado. El cuestionario
incluy6é preguntas sobre las variables de conocimiento de los agentes y medios de
introduccion, origen y caracteristicas de la especie, conocimiento sobre los usos y
aprovechamiento, impactos ecoldgicos y sobre la salud. El tamafio de muestra se calculé
utilizando la formula para poblaciones finitas, considerando una poblacién total de 854
personas, un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96), una proporcién esperada de 50% (p
= 0.5) y un margen de error del 8% (e = 0.08). El valor ajustado resultante fue de 128
encuestas, a las que se afiadié una mas para asegurar la cobertura de casos atipicos o
respuestas no validas. La encuesta se aplicé entre el 9 de diciembre de 2024 y el 28 de
febrero de 2025 a una muestra representativa de 129 habitantes de la comunidad de San
Francisco Yosocuta. La aplicacién de los cuestionarios se realizé de manera presencial,
mediante entrevistas directas, respetando los principios éticos de confidencialidad,
consentimiento informado y respeto cultural.

Para garantizar la confiabilidad de los datos, los resultados fueron validados mediante
entrevistas con informantes clave de la comunidad, incluyendo pescadores, agricultores,
amas de casa, estudiantes y trabajadores del sector turistico. La seleccion de informantes
clave se bas6 en un muestreo intencional, incluyendo personas con alto grado de
conocimiento y experiencia directa con la lechuga de agua, como pescadores de muchos
afios, autoridades municipales y actores del sector turistico. Las entrevistas realizadas
ofrecieron una perspectiva valiosa para complementar y validar la informacién
recolectada en las encuestas estructuradas.

2.5 Evaluacion del nivel de infestacion de la presa por
Pistia stratiotes L.

Se delimité el contorno del espejo de agua de la presa Yosocuta con base en una imagen
de satélite de alta resolucion Airbus del 22 de febrero de 2025, con el programa QGIS
version 3.34.10 Prizren. Posteriormente, con el mismo programa, se realizo la
interpretacion de la imagen de satélite para delimitar las areas con presencia de
Pistia stratiotes L., cuantificando el area de cada poligono y estimando el porcentaje de la
superficie total del espejo de agua ocupada por la planta invasora. La delimitacion se
realiz6 a una escala 1:10 000, escala a la cual es observable la presencia de la lechuga
acuatica en el espejo del agua. Posteriormente, se verificO en campo que las areas
delimitadas correspondieran efectivamente a superficie ocupada por lechuga acuatica.
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e Diagnostico de la contaminacion del agua de la presa

Se revisd la informacién publicada que reporta algin estado de contaminacion del agua
de la presa. Debido a la poca disponibilidad de esta informacion, se analiz6é la informacion
de las estaciones de monitoreo de la Red Nacional de Medicién de Calidad del Agua
(RENAMECA). De cinco estaciones reportadas, se seleccion6 a las estaciones OCBAL2860
Presa Yosocuta (cortina) y OCBAL2861 (centro), con estaciones representativas de las
areas del espejo de agua mas relacionadas con la presencia de Pistia stratiotes L., de
acuerdo a la delimitacion realizada previamente.

e Integracion de la informacion

La informacién se integr6 en el marco socioecoldgico, considerando los elementos
siguientes: sistema de recursos (ecosistema acuatico, incluyendo sus areas adyacentes),
contaminacion e invasion de la lechuga de agua, uso del sistema de recurso, actores,
sistema de gobernanza, conflictos entre actores, acciones de cooperacion, visiéon de los
actores sobre la lechuga acuatica.

e Consideraciones éticas

Desde un punto de vista ético, todo el estudio se realizé conforme a los principios de la
Declaracion de Helsinki para investigaciones con intervencién humana. Se asegur6 el
anonimato y la confidencialidad de los participantes en todo momento. Asimismo, se
obtuvo la aprobacion formal del agente auxiliar y de las autoridades municipales de San
Francisco Yosocuta, quienes otorgaron un permiso por escrito para la realizacién
del estudio.

3. Resultados y discusion

3.1 Sistema de recurso (ecosistema acuatico), contaminacion e
invasion de la lechuga de agua

La presa Yosocuta o Lazaro Cardenas (Figura 3) es un ecosistema acuatico artificial. Su
espejo de agua, aunque fluctia de acuerdo con la precipitacion y escurrimientos
superficiales de la cuenca, tiene un area aproximada de 2.2705 km?2 (227.05 ha) y un
perimetro de 22.79 km (estimaciones de los autores mediante interpretacion de imagenes
de satélite). De acuerdo con Berumen (2004), tiene una capacidad de almacenamiento de
47 millones de m3, mientras que Mendoza et al. (2003) reportan un almacenamiento de
46.8 millones de m3.
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Figura 3. Presa Yosocuta, estado de Oaxaca

La contaminaciéon del agua de la presa es ya una preocupaciéon para los habitantes y
usuarios del agua. Aunque en 2004 la Comision nacional del Agua report6 a la presa
Yosocuta con una demanda quimica de oxigeno (DBO) menor a 20 mg/l, y por lo tanto no
contaminada (CNA, 2004), datos de la Red Nacional de Medicién de Calidad del Agua
(RENAMECA) indican contaminacion de la presa desde 2012 (Tablas 1 y 2). Tanto los
datos de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), de Escherichia coli y de coliformes fecales estan en los rangos de contaminacidn.
Para el afio 2013, el parametro de coliformes fecales esta el rango de contaminados y el
de Escherichia coli en el de muy contaminado. Ambos parametros estan en el rango de
muy contaminado en los afios 2014, 2017, 2020y 2022.

La contaminacién del agua de la presa y la presencia de Pistia stratiotes tienen una
relacién no lineal. Por un lado, contaminantes como fosfatos, nitritos y amonio inducen
un proceso de eutrofizacion y el crecimiento de plantas acuaticas como la lechuga de agua.
Por otro lado, esta y otras especies acudticas se consideran con potencial para remover
contaminantes y modificar condiciones, como la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
(Akinbile & Yusoff, 2012; Nguyen-Sy et al., 2025). Los parametros de calidad del agua
indican un estado de contaminacién, pero no hay informaciéon sobre el proceso de
retroalimentacion, contaminacién —presencia de Pistia stratiotes—, descontaminacion.

Ico
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Tabla 1. Parametros de calidad del agua de la estacién OBBAL2860 Presa
Yosocuta (cortina)

Aflo COLLFEC | E_COLI | DBO_TOT | DQO_TOT | N_NO3 N_TOT P_TOT pH
2012 4 <3 <2 42.1 0.073 1.892 0.015 8.1
2013 4 <3 5.375 11.368 0.084 0.118 0.181

2013 >2400 1100 4.71 50 0.068 0.091 0.083

2014 24000 4600 11.5 47.04 0.034 0.418 0.119 8.2
2014 <3 <3 <2 36.65 0.287 0.625 0.101 7.7
2015 200 150 2.53 31.54 0.031 0.466 0.141 7.9
2015 70 40 3.43 32.86 <0.031 0.084 0.05 8.8
2016 <30 <30 4.49 41.15 0.032 0.449 0.052 8.2
2016 90 40 2.51 70.09 0.157 0.572 0.1489 7.5
2016 230 90 6.87 28.65 0.106 4.393 0.385

2016 930 230 5.1 40.19 0.086 6.793 0.705

2017 <30 <30 2.65 42.08 0.674 2.893 1.108 7.6
2017 >24000 >24000 5.33 38.25 0.255 0.836 0.072 7.6
2018 <30 <30 <2 35.1 0.034 0.137 0.152 8.2
2018 230 40 4.2 53.72 <0.031 0.225 0.044 8.1
2018 40 <30 3.17 97.14 <0.031 0.954 0.319 7.5
2019 930 430 <2 32.14 <0.031 0914 0.241 9
2020 4600 2400 <2 20.86 <0.031 0.36 0.052 8.9
2022 9300 9300 <2 91.31 7.7

Nota: COLI_FEC= Coliformes fecales (NMP/100 ml); E_COLI = Escherichia coli (NMP /100 ml); DBO_TOT = Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L);
DQO_TOT = Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L); N_NO3 = Nitratos (mg/L); N_TOT = Nitrégeno total (mg/L); P_TOT = Fésforo total (mg/L).
Fuente: CONAGUA (2025), Red Nacional de Medicién de Calidad del agua (RENAMECA).

Tabla 2. Parametros de calidad del agua de la estacion OCBAL2861
Presa Yosocuta (centro)

Afio COLLFEC | E COLI | DBO_TOT | DQO_TOT | N_NO3 N_TOT P_TOT pH_
2012 15 4 <2 32.6 0.096 2.18 0.136 6.79
2013 4 <3 4.5 <10 0.063 0.093 0.136

2013 >2400 2400 6.6 42 0.048 0.44 0.129

2014 930 430 12.5 41.65 0.223 8.4
2014 2400 1500 2.1 31.27 0.158 0.222 0.087 8
2015 930 750 2.82 22.69 <0.031 0.745 0.149 8.2
2015 430 230 <2 32.5 <(0.031 0.952 0.07 9
2016 <30 <30 24.67 86.14 0.039 0.83 0.119 8.7
2016 90 30 6.84 86.45 0.031 0.468 0.243 8.1
2016 150 90 3.61 59.81 0.032 0.498 0.212 8.6
2017 230 90 3.04 44.77 0.442 2.419 0.707 8.5
2017 >24000 >24000 2.67 36.06 0.398 0.781 0.175 7.5
2018 <30 <30 <2 28.85 <0.031 0.162 0.159 8.2
2018 2400 930 2.86 55.45 <0.031 0.319 0.065 7.8
2018 430 230 2.29 70.36 0.128 0.387 0.205 7.3
2019 40 <30 2.41 30.71 <0.031 0.636 0.107 8.9
2020 230 110 <2 18.71 <0.031 0.429 0.064 8.9
2022 1200 1200 <2 53.26 7.8

Nota: COLI_FEC= Coliformes fecales (NMP /100 ml); E_COLI = Escherichia coli (NMP /100 ml); DBO_TOT = Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L);
DQO_TOT = Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L); N_.NO3 = Nitratos (mg/L); N_TOT = Nitrdgeno total (mg/L); P_TOT = Fésforo total (mg/L).
Fuente: CONAGUA (2025), Red Nacional de Medicién de Calidad del Agua (RENAMECA).
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La poblacién local y regional percibe que el agua de la presa esta contaminada, tanto por
la observacion de las descargas de aguas residuales, como por las caracteristicas visuales
del agua. Los medios de informacion regionales y del estado de Oaxaca han hecho eco de
esa preocupacion de la sociedad (NVI noticias, 2017; Guevara, 2019).

La superficie del espejo de agua de la presa con presencia de lechuga acuatica, estimada a
partir de la delimitacion de areas observadas en las imagenes de satélite, es de 46.43 ha,
lo que representa el 20.5% de la superficie total, estimacion que coincide con lo publicado
por Aguilar (2022), quien indic6 que el 20% de la superficie de la presa esta invadida por
lirio acuatico. La mayor parte de la lechuga acuatica se distribuye en la zona sur de la
presa (Figura 4).

Figura 4. Distribucion de la lechuga acuatica en la presa de Yosocuta
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No se tiene informacion sobre cuando y como llegé la lechuga de agua a la presa. En 1995,
se reporté en un estudio nacional que la presencia de malezas acuaticas en la presa era
poco apreciable (Rangel, 1995). No se encontré un estudio de investigacién sobre la
invasion de malezas acuaticas en la presa Yosocuta. Ha sido en los medios de informacion
en donde se ha expuesto el problema de la lechuga de agua o lechugilla en la presa (Gomez,
2021; IGABE, 2021; Aguilar, 2022), y aunque a veces se refieren a ella como lirio acuatico,
lo que esta presente es Pistia stratiotes L. y no Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. Es
relevante la observacion de que se generan ciclos de expansion y contraccion de la
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superficie cubierta con la lechuga de agua, de acuerdo a las caracteristicas de la lluvia
anual. En periodos de fuerte sequia, como el de los afios 2022 y 2023, disminuyé
notablemente la presencia de lechuga acuatica; pero en 2024, con mayor precipitacion, se
expandié notablemente la cubierta con la misma (Villarreal, 2025).

3.2 Uso del sistema de recursos

Uso agricola. La presa se construyé de 1967 a 1970, con el propoésito de desarrollar la
agricultura de riego. Sin embargo, con el tiempo se amplié la obtenciéon de bienes y
servicios, particularmente para el suministro de agua potable al municipio de Huajuapan
de Ledn, la pesca comercial y para turismo. La presa Yosocuta fue disenada para la
irrigacion de 3500 ha. Ella provee con 20 x 10¢® m3 de agua/ano al Distrito de Riego San
Marcos Arteaga - Tonala - Los Nuchitas, para 2000 ha de cultivo (Mendoza et al., 2003).

Pesca comercial. En 1972 se cre6 la Sociedad Cooperativa Yosocuta, con 20 personas,
pero sin un objetivo claro. En 1973, se les inform¢ la intencién de introducir la cria de
peces en la presa, sugiriéndoles que participaran en esa actividad (Yososcuta, 1999). En
ese afio se introdujeron en la presa especies de pesca exoéticas: lobina negra (Macropterus
salmoides), tilapia (Oreochromis niloticus) y carpa de Israel (Cyprinus carpio). A partir de
su introduccidn, se inici6 la produccion de estas especies, registrandose un rendimiento
de 242 kg/ha en 1974, el cual sigui6 una tendencia posterior decreciente, ya que en afios
subsiguientes se registraron rendimientos de 150 kg/ha y de 80 kg/ha (Carranza & Lépez,
2010).En 1976 se cre6 una unidad de produccién de lobina negra, tilapia, mojarray carpa
de Israel. Mas recientemente, se report6 que en la presa se inicid la produccién de tilapia
en jaulas flotantes (Gaytan, 2008).

Pesca recreativa. En la década de 1980 se inici6 la pesca deportiva en la presa Yosocuta
y los pescadores deportivos eran atraidos por la fama del tamafo de las lobinas negras
que se podian pescar. En la presa se realiza, en la tercera semana de julio, el Torneo
Abierto nacional de Pesca Deportiva de Lobina Negra Huajuapan, y el objetivo principal
es la pesca de bagre, la carpa y la lobina (CONAPESCA, 2016). A nivel local, en 1985, se
creo el Club de Pesca Caguama (México desconocido, 2001).

Abastecimiento de agua potable. La presa de Yosocuta provee de agua potable a los
municipios de San Marcos Arteaga y Huajuapan de Le6n desde 1992, cuando se construy6
una planta para extraer y potabilizar agua de la presa. Los datos sobre la cantidad de agua
extraida de la presa son variables, con registros de 3589 m3/dia en 2003 (Mendoza et al,,
2003), de 8100 m3/dia en 2011, 3564 m3/dia en 2016 y 5670 m3/dia en 2019 (Morales,
2019). Se estima que la presa Yosocuta provee el 75% del volumen total de agua
requerido por el municipio de Huajuapan de Leén (Juarez & Méndez, 2022).

Uso recreativo. La presa Yosocuta es relevante para las actividades recreativas de la
poblacion local y regional. Aunque esta poco documentada la actividad recreativa en la
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presa, se reportan actividades como la observacién de torneos de pesca, pesca deportiva,
observacion del paisaje y toma de fotografia (México desconocido, 2001). Otra actividad
realizada en la presa es el paseo en lancha.

Uso religioso. En la presa se realiza una procesion acuatica en honor a la Virgen de
Lourdes, patrona de San Francisco Yosocuta (Turismo de Huajuapan de Le6n, 2025).

3.3 Actores

Con relacién a los principales actores relacionados con las actividades y manejo de la
presa de Yosocuta, particularmente los que son concesionarios del agua, estan las
unidades de riego locales, la Cooperativa de Pescadores de Yosocuta, el municipio de San
Marcos Yosocuta y el municipio de Huajuapan de Ledn.

Sistema de gobernanza. Las instituciones principales relacionadas con la presa Yosocuta
son la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), los gobiernos municipales de San Marcos
Yosocuta y de Huajuapan de Ledn, el Sistema Administrador de Agua Potable y
Alcantarillado de la Ciudad de Huajuapan (SAPAHUA). Otro actor local relevante es el
Comisariado Ejidal de San Francisco Yosocuta. Mientras que las organizaciones locales
relevantes son la Cooperativa de Pescadores locales de Yosocuta y el Club de
Pesca Caguama.

Conflictos entre actores. Las autoridades y la poblacién local han denunciado
inconformidades por la gestién publica del agua por parte de algunas instituciones
gubernamentales. En 2022, por ejemplo, el presidente del Comisariado Ejidal de San
Francisco Yososcuta denunci6é que la CONAGUA no tiene presencia en la presa para ver
problemas como conflictos en la zona federal, problemas de descargas de aguas residuales
provenientes de la ciudad de Huajuapan de Leo6n y la limpieza de basura presente en la
presa (Salazar, 2022). En 2002, también se report6 que habitantes de Santa Maria
Xochixtlapico y matarifes tomaron el rastro municipal de Huajuapan de Leo6n, porque la
autoridad incumpli6 el evitar que las visceras de los animales sacrificados sean arrojadas
a una barranca que conecta al rio Mixteco y desemboca en la presa Yosocuta, originando
contaminacion (Aguilar, 2022).

Relaciones de cooperacion. Se registran acciones de cooperacion de los actores de la
presa. En 2022, por ejemplo, se reportaron actividades conjuntas de los ejidatarios de San
Francisco Yosocuta con el municipio de Huajuapan de Ledn y los concesionarios de riego
para limpiar de basura la presa (Salazar, 2022). En abril de 2025, la agencia municipal de
San Francisco Yosocuta inform6 que la comunidad, a través de tequios, realizo actividades
en la presa para la eliminacion del lirio acuatico o lechuguilla (que en realidad es lechuga
de agua) (Villareal, 2025).
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3.4 Vision de los actores sobre la lechuga acuatica

La edad promedio de las entrevistadas y entrevistados fue de 45 anos, con una edad
minima de 16 afios y una maxima de 80 afios; 58.9% fueron hombres y 41.1% mujeres.
Su grado de estudio fue principalmente de primaria o menor (45.7%) y secundario o
media superior (44.2%); con ocupaciones de pesca (26.4%), otras actividades (33.3%),
actividades agropecuarias (18.6%), comercio (14%) y turismo (7.8%). El 99.2% de los
entrevistados reconocieron la presencia de maleza acuatica en la presa. Sin embargo, solo
el 41.9% identifica nombres locales como «lechuguilla», mientras que el 58.1% no
reconoce ninguna denominacién alternativa para la especie. En la literatura se menciona
que se tienen diferentes sinonimias de nombres cientificos para Pistia stratiotes L., tales
como Pistia spathulata Michaux y Pistia aethiopica Fenzl ex Klotzsch; también diferentes
nombres comunes en espaiol, tales como lechuguilla de agua, lechuguita de agua y repollo
de agua (EPPO, 2017). A nivel local, en el estudio se identificd que los pobladores le llaman
simplemente lechuguilla.

El 66.7% cree conocer su origen: 44.2% sefiala que llegé arrastrada por el rio, 14.7%
indica que fue introducida intencionalmente y el resto atribuye su llegada a otros
mecanismos. La mayoria coincide en que su proliferaciéon comenzo6 entre los afios 2020 y
2022. De acuerdo a las respuestas de los entrevistados, se infiere que creen que la planta
es local. Sin embargo, aunque el centro de origen de Pistia stratiotes L. no es muy claro, se
reporta como principal rango nativo Sudamérica (EPPO, 2017). Los entrevistados tienen
presente la época en que inicié la proliferaciéon de la maleza acuatica, pero es impreciso
su conocimiento sobre la via real de cdmo fue introducida.

La mayoria (79.8%) identifica las causas del crecimiento de la planta invasora. El 30.2%
lo atribuye a la contaminacion, 24.8% a una combinacién de contaminacion y nutrientes,
22.5% a causas no inespecificas, mientras que el 20.2% declara desconocer los motivos.
Asimismo, el 69.8% percibe que la planta esta presente en abundancia o
sobreabundancia. Aunque el 75.2% considera a la planta perjudicial, un 43.4% reconoce
posibles usos, tales como purificacién del agua (21.7%), elaboracién de composta (14%)
y alimentaciéon animal (5.4%). El 56.6% desconoce cualquier uso y el 76% nunca ha
utilizado la planta. Es interesante el hecho de que la opinion de los entrevistados coincide
con las propuestas de control y uso de la lechuga de agua y otras malezas acuaticas
(Munoz et al.,, 2025). La percepcién ambivalente de los pobladores locales sobre los
beneficios y perjuicios de Pistia stratiotes L. corresponde también a la vision de
instituciones y de los investigadores. Algunos consideran perjudicial e invasora a esta
especie y pugnan por su eliminacién de los cuerpos de agua. Por otro lado, se ha propuesto
la introduccion de la especie a cuerpos de agua contaminados por descargas domésticas
e industriales, asi como de fuentes difusas de pesticidas y fertilizantes, para la remocién
de contaminantes (Alid et al., 2024).
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El 100% de los entrevistados perciben un impacto ecoldgico negativo asociado a Pistia
stratiotes. E1 77.5% considera que hay una disminucion en la poblacion de peces, mientras
que el 50.4% senala afectaciones en la calidad del agua. Ademas, el 62% identifica
impactos en la salud humana, especialmente ronchas (30.2%), irritaciones (24.8%) y
alergias (7%). La percepcion de reduccion de peces y afecciones a la salud coincide con
estudios que sefialan los riesgos de acumulacion de vegetacion flotante en ecosistemas
acuaticos y del desarrollo de vectores de enfermedades (Meenhoff & Mazzeo, 2004).

4. Conclusiones

La lechuga de agua (Pistia stratiotes L.) ha colonizado una quinta parte de la superficie del
espejo de agua de la presa Yosocuta, con los impactos asociados sobre la disponibilidad
de agua para el abastecimiento de la poblacion, principalmente de la ciudad de Huajuapan
de Leodn, sobre las actividades de pesca, recreativas y sobre la salud del paisaje. Tanto la
poblacién local como la informacién reportada por los medios regionales y del estado de
Oaxaca, identifican que la invasion de la presa data de aproximadamente cinco afios atras,
pero no conocen con precision cudl fue la via de introducciéon de la especie al
ecosistema acuatico.

La poblacioén local y los gobiernos locales y municipales han iniciado actividades para
remover la poblacién de Pistia stratiotes L., pero, por sus caracteristicas de planta
invasora, es practicamente imposible la erradicacién de esta maleza acuatica. Mas que las
actividades humanas para el control o erradicacion de la maleza, es el ecosistema, por sus
ciclos de afios secos y lluviosos, el que incide mas en la variacion de la poblacién de la
especie entre anos. Ni los pobladores ni las instituciones que realizan actividades de
gestion del agua en la region han evaluado si Pistia stratiotes L. puede aprovecharse
localmente, tanto para remover la creciente concentracion de contaminantes derivados
de las descargas domésticas y de servicios, como la elaboracién de compostas para
programas de reforestacién. Esta es un area de oportunidad a explorar, tanto por
investigadores como por los tomadores de decisiones.

El uso de un marco de sistemas socioecoldgicos permite integrar informaciéon de
elementos del sistema obtenida por diferentes disciplinas, metodologias y enfoques
epistemolégicos, para analizar y comprender de manera holista el problema
socioambiental abordado. Esto puede contribuir a una toma de decision mejor para
resolver el problema. Para esto, es recomendable que los diversos actores o interesados
del tema de la gestion del agua y control de Pistia stratiotes L. integren un grupo
interdisciplinario, tanto para una mayor comprension del problema de la invasién de la
especie, como para una gestion integral del agua, con temas centrales como la calidad y
disponibilidad de agua para la poblacién local.
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