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El contexto

La presente obra se pone a consideracién del pueblo nahuatl del sur
poniente de Morelos, incluyendo a la comunidad de Coatetelco, como un
argumento mas para la defensa de su territorio que alberga la diversidad
biocultural, la cual debe conservarse para la permanencia de este
importante grupo social. El objetivo de la edicidn del libro es reunir algunos
de los trabajos realizados en la zona, tanto con el enfoque de las ciencias
naturales como de las sociales, para contribuir a la documentacion de los
recursos naturales y los saberes asociados a estos, que pueden ser la base
del programa de manejo de la biodiversidad local y regional. El analisis
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cualitativo y cuantitativo que da cuerpo a cada uno de los capitulos se
realizé en diferentes momentos de los ultimos cinco afios, de 2019 a
2024, y se trata de investigaciones participantes y participativas, en este
ultimo caso, se ha avanzado en la revaloracion tanto de los recursos
naturales como del conocimiento que se conserva en la memoria
individual y colectiva.

El municipio indigena de Coatetelco, Morelos, México, fue reconocido
como tal en el Decreto niumero dos mil trescientos cuarenta y dos (2342).
Lo integran las colonias Benito Juarez, 3 de mayo, General Pedro
Saavedra, Navarrete, El Muelle, EI Charco, Xochicalco, el Ejido de
Coatetelco y el Centro, designado como cabecera municipal (Periddico
Oficial Tierra y Libertad [PO], 2017). El municipio de Coatetelco (Figura 1),
se encuentra a 980 m. snm. El tipo de clima es un Aw0"(w) (e) g, calido con
lluvias en verano, el mas seco de los subhimedos (Garcia, 1964). La
temperatura media anual es de 23.2°Cy la precipitacion anual es de 821.8
mm, el periodo de lluvias es de junio a septiembre. Del grupo de los climas
calidos subhumedos, éste es el que suministra la menor cantidad de
precipitacion pluvial, la media se encuentra entre los meses de junio a
octubre y alcanza los 937.7 mm; la maxima anual es de 2,107.5 mm,
mientras que la minima anual es de 608.3 mm; las lluvias mayores de 60
mm son entre los meses de mayo y octubre, y la evaporacion anual en
mm es de 2,203.8 (Taboada et al., 2009).

Su vegetacion es selva baja caducifolia (Miranda & Hernandez-X,
1963) y el bosque de galeria, que se caracteriza por la presencia de
corrientes de agua superficiales como rios, arroyos y barrancas
(Rzedowski, 2006). En el primer ecosistema proliferan especies de copal
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como Bursera copallifera (Sessé & Moc. ex DC.) Bullock., y Bursera

bipinnata Sessé & Moc, el guaje blanco Leucaena macrophylla Bent, el

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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mezquite Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F.Macb.; en las areas perturbadas
se localiza el cuahulote o guazumo Guazuma ulmifolia Lam., entre otros.
En el bosque de galeria se encuentra el amate Ficus cotinifolia Kunth. y
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.
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Su poblacion es de 11,347 habitantes, de ellos 5,877 son mujeres y
5,470 hombres. EI 89% esta en situacién de pobrezay de éstos el 42.89 en
extrema pobreza (Direccion General de Planeacion y Analisis [DGPA],
2022). Su grado de marginacién es medio, la cual presenta el 10.61% de
analfabetismo y 57.06% sin primaria completa en habitantes de 15 afios y
mas (Consejo Nacional de Poblacién [CONAPO], 2021). De acuerdo con el
Consejo Estatal de Poblacién (COESPO, 2021), la poblacién econdmicamente
activa de Coatetelco es el 97.8%.

La agricultura es tanto de riego como de temporal, los principales
cultivos son maiz, frijol, calabaza y cacahuate. El municipio pertenece al
Consejo de Pueblos de Morelos, que es una organizacién creada en el
2006 para enfrentar las politicas publicas privatizadoras que, de acuerdo
con Roque-Morales (2009), aceleran la fragmentacion territorial, por
tanto, la organizacion tiene como objetivo principal defender los recursos
naturales y culturales necesarios para la sobrevivencia de los campesinos
e indigenas.

Coatetelco es una palabra del idioma ndahuatl con varias
interpretaciones: Cuahuitl = Arbol, palo madera; Tetelli = monticulo o
monton; cotl, co = lugar de, es decir, significa: “Lugar de la serpiente de
piedra” o “Lugar de monticulo entre arboles” o “Lugar de arboles entre
monticulo” (Reynoso & Castro, 2002). En el drea mas alta de la comunidad
se encuentra su zona arqueoldgica (Figura 2), que es un centro
ceremonial que pertenecia al sefiorio de Cuauhnahuac; sin embargo, a
pesar de que Coatetelco no aparece en las fuentes documentales que
citan las ciudades mas importantes referidas como altépetl de Morelos,
su arquitectura de piedra esta trazada siguiendo el tipico patrén de las

10
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capitales de pequefios estados, similar a Teopanzolco, en Cuernavaca
capital de la entidad, porque los edificios publicos estan alrededor de una
gran plaza rectangular y la estructura mas grande (edificio de una sola
escalinata) se ubica en el lado este de la plaza, al otro lado de la piramide
hay un juego de pelota (Figura 3), uno de los pocos que se han excavado
para el periodo azteca en el centro de México (Smith, 2010), También
cuenta con una iglesia construida en el siglo XVI (Maldonado, 2005;
Reynoso y & Castro, 2002).

Figura 2. Vista de la Zona Arqueoldégica de Coatetelco.

Foto: H. Colin-Bahena
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Figura 3. Vista de la estructura de Juego de pelota en la Zona Arqueolégica de
Coatetelco.
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Sus fiestas prehispanicas y representaciones -culturales estan
intimamente ligadas a su desarrollo agricola. En las danzas que se
desarrollan en sus rituales y ceremonias prevalece la cultura e historia;
por ejemplo, en la danza de Los tecuanes en las fiestas de San Juany la
Virgen de la Candelaria hace referencia a los campos de cultivo, sin
embargo, debido a la migracién por motivos econémicos, los jévenes no

se involucran en la preservaciéon de esta riqueza cultural (Reynoso &
Castro, 2002; Villanueva et al., 2021).

12
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La estructura del libro

La obra esta integrada por 10 capitulos, en el primero, Maria Eugenia
Bahena y colaboradores abordan el estudio de las coberturas de uso de
suelo y vegetacion, asi como sus modificaciones entre 1995 y 2021,
destacando en esos 26 afios la reduccién de la agricultura de riego y
temporal, al igual que la superficie de la selva baja caducifolia en estado
de conservacién y perturbada, asi como el incremento de la vegetacion
secundaria y de los asentamientos humanos.

Los capitulos dos, tres y cuatro, abordan elementos particulares
sobre el Lago de Coatetelco. En el segundo, Macedonio Flores, desde su
visién de antropdlogo, analiza la importancia del cuerpo lacustre para la
comunidad, con base en su valor econdmico, social y cultural, como el
nucleo del que se origina y se asienta una poblacién de raiz indigena que
aun conserva un dinamismo cultural. En el tercero Migdalia Diaz Vargas y
colaboradores refieren aspectos limnoldgicos con base en la evaluacion
del estado troéfico y la diversidad bioldgica. Los resultados indican que el
sistema presenta condiciones de eutrofia-hipereutrofia, asi como baja
diversidad, tanto de los organismos microalgales como zoobenténicos; es
decir, es rico en nutrientes, pero dominado por pocas especies biolégicas,
por tanto, concluyen que este lago presenta condiciones de alteracion
debido a actividades humanas.

En el cuarto capitulo, Juan Manuel Rivas y su equipo de trabajo dan
cuenta de los peces, su importancia y sus amenazas; reconociendo a este
cuerpo de agua como uno de los principales del estado. Reportan seis
especies, con su respectiva distribucion y origen geografico, y concluyen
que, a pesar la baja diversidad de peces encontrados en el sistema

13
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estudiado, las actividades acuicolas que en éste se desarrollan, como la
pesquera y ornamental, son de vital importancia debido a que tienen un
impacto directo en la economia local y regional.

En el capitulo cinco, Fernando Urbina Torres y colaboradores
presentan una sintesis histérica y actual de la avifauna de Coatetelco. Su
analisis incluye la riqueza taxondémica, el estatus estacional y de
conservacion, las especies prioritarias y se proponen algunas acciones de
manejo. Reportan informacién de 200 taxa, con nuevos datos de especies
en diferentes estatus de conservacion de acuerdo a la NOM-059-ECOL-
2010 y la IUCN, asi como las consideradas amenazadas. Finalmente,
recomiendan diferentes estrategias para la preservacion de las aves, asi
como declarar a Coatetelco sitio Ramsar, que sume al proyecto de
educacion ambiental de quienes escriben.

La diversidad de mamiferos silvestres en la localidad de Coatetelco y
areas aledafias es abordada en el capitulo seis por Ana Luisa Ortiz
Villasefior y colaboradores. El trabajo parte de la premisa que algunas
especies constituyen elementos preponderantes en la dinamica ecoldgica
en los ecosistemas donde habitan y, por tanto, son indicadores biolégicos
de la salud y calidad del habitat. Reportan 58 taxa, los mejor
representados por el nimero de especies fueron los quirdpteros,
seguidos de los carnivoros y los roedores. Se resalta que, de las seis
especies de felinos presentes en México, cinco se registran en esta area
de estudio.

En los capitulos siete y ocho se analiza la influencia del conocimiento
tradicional en la conservaciéon de la diversidad bioldgica silvestre vy
domesticada. Colin-Bahena y colaboradores muestran en el capitulo siete

14
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que los tianguis permiten conservar la diversidad biocultural, porque en
estos se intercambian plantas que son manejadas en sus diferentes
unidades productivas tradicionales (UPT). Se registraron 39 especies y 38
variedades provenientes de seis UPT de igual nUmero de comunidades y
municipios nahuas. La mayor disponibilidad de la agrobiodiversidad es en
la época seca del afio, porque se venden estructuras de plantas frescas,
secasy procesadas tradicionalmente, estos recursos se relacionan con las
ofrendas en rituales regionales sincretizados. Por tanto, el tianguis de
Coatetelco es regional y las plantas que se mercadean son basicas para la
alimentacion y las ofrendas en rituales asociados al ciclo agricola, lo que
permite conservar la diversidad biocultural, argumentos que fortalecen la
lucha en defensa del territorio.

En el capitulo ocho, Mireya Sotelo y tRafael Monroy-Martinez
visibilizan los aportes de provision de los huertos fruticolas tradicionales
con base en la relacién de la estructura ecolégica de 30 huertos de la
comunidad y el valor de uso de las 65 especies de plantas que albergan
estas unidades productivas, de las cuales el 22% son nativas de la
vegetacion del area. Estas especies contribuyen a resolver algunas de las
necesidades basicas de los habitantes de Coatetelco de indole medicinal
y alimentarias, entre otras. Los valores de importancia ecoldgico y cultural
se correlacionan en 88%, por lo que se concluye que la estructura de
estas unidades productivas esta organizada por razones culturales
relacionadas con los valores de uso.

El capitulo nueve, de la autoria de Nohora Beatriz Guzman Ramirez,
Gwendoline Miranda Miranda y Jairo Macedonio Flores, analiza el sistema
de riego del ejido de Coatetelco, que es fundamental para la produccién

15
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regional porque abastece a otros ejidos y la pequefia propiedad, a través
de canales que fueron parte de la infraestructura hidraulica de las
haciendas de San Salvador Miacatlan y San José Vista Hermosa. El sistema
de riego autogestionado del Ejido de Coatetelco ha desarrollado sus
propias estrategias para su manejo, las cuales se analizan como una
forma de resistencia a las politicas gubernamental y, por tanto, se
construyen con base en principios comunitarios, desde los que se
establecen normas y reglas para la administracién y operacién del
sistema, mismas que se transforman para responder a intereses diversos,
comprometiendo su funcionamiento; sin embargo, los procesos
sociopoliticos y econémicos generados al interior del grupo de regantes
les han permitido subsistir como grupo independiente.

Ante la lucha que sostiene el pueblo organizado de Coatetelco contra
la mineria de tajo abierto, es fundamental para este libro el décimo
capitulo que abordan Efrain Tovar-Sanchez y colaboradores respecto a la
contaminacion por metales pesados provenientes de la mineria metalica,
como una amenaza para la salud ambiental y, por lo tanto, humana. Se
refiere, que dentro de los contaminantes de interés ambiental los
desechos mineros producen el 65% del total de los residuos industriales
que existen en México.

Los residuos de la extraccion metdlica con frecuencia son
depositados cerca de poblaciones humanas sin tratamiento alguno, éstos
pueden contener elementos potencialmente téxicos (EPT), los cuales
quedan disponibles para ser absorbidos por las plantas y de esta forma
se incorporan a las redes troficas incrementando su toxicidad. Por lo

tanto, enfatizan en la importancia de realizar estudios integrativos y
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multidisciplinarios que permitan la caracterizacién de metales en suelo,
sedimento y agua, asi como sus efectos sobre los diferentes niveles de
organizacion bioldgica —de los genes a los ecosistemas—, con el fin de
generar estrategias eficientes de biorremediacion de ambientes
contaminados por metales pesados.
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Resumen

El uso de suelo y vegetacién son elementos que definen la apariencia y
funcionalidad del entorno, por ende, la relacién entre ambos es compleja,
ademas de ser fundamental para comprender la salud y la sostenibilidad
de los ecosistemas terrestres. El municipio de Coatetelco cuenta con una

superficie de 5,151.26 hectareas, y en este lugar se realizé un analisis
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retrospectivo sobre el uso de suelo y vegetacién en un periodo de 27 afios
(1995 a 2022), en el que se muestran los cambios que han ejercido las
actividades antropogénicas y su efecto en el medio fisico. Los resultados
obtenidos referentes al uso de suelo y vegetacion revelan para el afio
1995 trece categorias; mientras que para el afio 2022 fueron catorce.
Dentro de las modificaciones territoriales a lo largo de estos uUltimos 27
afios destaca la reduccion de la agricultura de riego y temporal, al igual
que la superficie de la selva baja caducifolia en estado de conservaciény
perturbada, el incremento de la vegetacidon secundaria y de los
asentamientos humanos.

Palabras clave: Uso de suelo y vegetacion, listado floristico,

restauracién ecoldgica.

Abstract

Land use and vegetation are elements that define the appearance and
functionality of the environment; therefore, the relationship between
them is complex, in addition to being fundamental for understanding the
health and sustainability of terrestrial ecosystems. The municipality of
Coatetelco covers an area of 5,151.26 hectares, where a retrospective
analysis of land use and vegetation was conducted over a period of 27
years (1995 to 2022). This analysis reveals the changes induced by
anthropogenic activities and their impact on the physical environment.
The results concerning land use and vegetation for the year 1995 show
thirteen categories, whereas for the year 2022, there are fourteen. Over
the past 27 years, noteworthy territorial modifications include the
reduction of irrigated and temporary agriculture, as well as the area of low

20



I. Uso de suelo y vegetacion del municipio de Coatetelco

deciduous jungle in both conserved and disturbed states. There is an
increase in secondary vegetation and human settlements.
Keywords: Land use and vegetation, floristic list, ecological

restoration.

Introduccion

A nivel mundial, regional y local existen diversos factores que influyen en
el cambio del uso del suelo y la alteracion de la cobertura vegetal, pueden
ser ambientales, demograficos, econdmicos y socioculturales, que en su
conjunto llegan a provocar un deterioro ambiental y la pérdida de la
diversidad bioldgica, siendo este el segundo problema ambiental mas
importante a nivel global (Bocco, 2001; Xiano et al., 2006).

Las actividades humanas ejercen presién sobre los recursos
naturales ya que de ellos se obtienen bienes y servicios para satisfacer
algunas de sus necesidades basicas; estas presiones ocasionan impactos
tales como la degradacién de los suelos y la pérdida de la vegetacién
original. El uso del suelo y la vegetacion son elementos que definen la
apariencia y funcionalidad del entorno; por ende, la relacién entre ambos
es un tanto compleja ademas de fundamental para comprender la salud
y la sostenibilidad de los ecosistemas terrestres.

Este uso de suelo se refiere a las formas en que es utilizado por
diversas actividades antropogénicas, tales como la deforestacidn,
agricultura, ganaderia y la urbanizacion. En esta ultima, la eliminacién de
areas verdes para construir edificios o carreteras hace que se pierdan
habitats naturales y disminuya la biodiversidad, por lo que estos cambios

tienen un impacto directo en la cobertura y calidad de la vegetacion.
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De acuerdo con las ultimas evaluaciones de la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se estima que
el territorio mexicano ha perdido alrededor del 50% de sus ecosistemas
naturales, lo cual ha afectado principalmente a selvas hiumedas y secas,
bosques templados, pastizales y manglares (CONABIO, 2006).

De lo anterior resulta conveniente analizar los cambios que ocurren
en las coberturas vegetales a través de cohortes de tiempo y asi poder
desarrollar estrategias que mitiguen el impacto en los recursos naturales
bajo los principios de sustentabilidad. Por otra parte, desarrollar listados
floristicos regionales permite visualizar la riqueza con que se cuenta en un
area determinada y emprender una direccionalidad sobre los propdsitos
de restauracion de areas de interés social, cultural y ambiental.

Método

Generacion de informacidn vectorial de uso de suelo y vegetacion del
afo 1995y 2022
El estudio del proceso dinamico de cambio de uso de suelo y vegetacion
se considera esencial dadas las tendencias asociadas a la degradacion de
los ecosistemas (Meza-Rodriguez et al., 2023), en este sentido han surgido
multiples metodologias para evaluar dicho proceso, las cuales son
adaptativas en funcién de la calidad y cantidad de datos que se analizan.
En el presente estudio se empled una serie de pasos que se describen a
continuacién:

a) Delimitacién del area del estudio: se realizé de acuerdo con lo
establecido en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,

2021) dentro del marco geoestadistico nacional, el cual contiene
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representaciones territoriales y delimitaciones para apoyar o soportar la
instrumentacién de programas de informacion y en general la produccion
de informacién estadistica y geografica.

b) Categorizacién de uso de suelo y vegetacidn: el desarrollo de este
proceso tomd como referencia principal el Conjunto de datos vectoriales
de uso del suelo y vegetacion a escala 1:250 000 de la Serie VIl del INEGI
(2018), que contiene informacion del Uso de Suelo y Vegetacion obtenida
a partir de la aplicacién de técnicas de fotointerpretacién con imagenes
Geomedianas con afio base 2018, generadas a partir de la constelacion
satelital LANDSAT en formato multiespectral. Esta interpretacién esta
apoyada con trabajo de campo.

¢) Digitalizacién de las coberturas 1995 y 2022: este procedimiento
consistio en la generacion de los datos vectoriales (poligonales) mediante
percepcidn remota de imagenes satelitales del servidor Google Earth del
afio 2022 y ortoimagenes del INEGI del afio 1995, a una escala 1:2000 para
ambas capas, lo anterior de acuerdo a la metodologia propuesta por
Catuna (1995), Molina et al. (2000), Velazquez et al. (2004), Lira (2021). El
procesamiento se desarrollé en el software ArcGIS 10.8, utilizando el
datum WGS 1984 con la proyeccién de la Zona UTM 14 N.

Clasificacién y comparativa de las categorias en las coberturas 1995 y
2022

Para la evaluacién detallada de los cambios de uso de suelo y vegetacion,
se construyd una matriz de las categorias presentes en el municipio en
ambos afios la cual contiene datos relacionados a la superficie en
hectareas, asi como las tasas de cambio total y anual de acuerdo con la
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metodologia propuesta por Palacio-Prieto et al. (2000 y 2004)
empleandose la siguiente formula:
En donde
bn = tasa de cambio (para expresar en un %, hay que multiplicar por
100)
Goql/m
| -1

on =22
=151

S1 = superficie en la fecha 1
S2 = superficie en la fecha 2

n = numero de aflo entre las dos fechas

Verificacion en campo y listado floristico preliminar

Como ultimo punto metodoldgico, se llevaron a cabo dos salidas de
campo con el fin de verificar la correspondencia del uso de suelo y la
vegetacion presente en el municipio de Coatetelco, sumando un total de
10 puntos de control definidos en funcion con lo establecido en la serie VI
del INEGI (2018). Derivado de lo anterior, se elaboré un listado floristico
dividido en vegetaciéon de zonas naturales y antrdpicas a través de
recorridos de campo en temporada de estiaje, cabe sefialar que es un
listado preliminar ya que en la temporada de lluvias surgiran especies no
consideradas. El nombre comun de las especies de flora se determiné con
base en preguntas directas a los pobladores de la regidn, en tanto que el
nombre cientifico se verific6 de acuerdo con Martinez (1994) y en la
plataforma The World Flora Online.
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Resultados

Se presenta un analisis retrospectivo sobre el uso de suelo y vegetacion
de esta area comprendida en un periodo de 27 afios (1995 a 2022), donde
se muestran los cambios que han ejercido las actividades antropogénicas
y su efecto en el medio fisico.

Uso de Suelo y Vegetacién

Pasado (1995)

El desarrollo de las actividades humanas trae consigo una serie de
cambios en los territorios, y el caso del municipio de Coatetelco no es la
excepcion; la Figura 1 muestra los usos de suelo y vegetacion en la
extension territorial de Coatetelco para el afio 1995, donde se reportan 13
categorias, dominando en extension la agricultura de temporal (2142.77
ha), seguido de la selva baja caducifolia perturbada (1158.46 ha), la
agricultura de riego (452.63 ha), la selva baja caducifolia (335.64 ha), los
pastizales (332.80 ha), las ocho categorias restantes no superaban las 270
hectareas, cabe sefialar que en ese afo los sitios de extraccién de
materiales pétreos eran nulos.

Actual (2022)
El mapa actual de uso de suelo y vegetacion del Municipio de Coatetelco
muestra un total de 14 categorias, una mas en comparacién con el
pasado, siendo los sitios de extraccion de materiales pétreos la nueva
categoria (Figura 2).

Agricultura de temporal: ocupa la mayor superficie en el municipio,
ya que cubre 1,896.69 hectareas, lo que corresponde al 36.82% del total
territorial. Su distribucién se ubica en la porciéon centro-sur de la
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Figura 1. Uso de suelo y vegetacién pasado del municipio de Coatetelco (1995).
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Fuente: Elaboracién propia con base en percepciéon remota de ortoimagenes del INEGI del
afio 1995
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Figura 2. Uso de suelo y vegetacién actual del municipio de Coatetelco (2022).
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Elaboracién propia con base en percepcién remota de imagenes satelitales de Google
Earth, 2022
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cabecera, asi como al norte en la colindancia con el lago El Rodeo; este
tipo de agricultura es, en mayor medida, propio de zonas con pendientes
leves y moderadas, aunque también es posible su practica en el municipio
bajo condiciones de pendientes fuertes, lo que en términos generales
tiene como consecuencia una diferenciacion de las productividades. Es
importante mencionar que, debido a la reciente conformacion del
municipio, aun no existen datos estadisticos precisos ligados a los cultivos
producidos mediante los sistemas agricolas presentes, a pesar de ello, el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (2022) reporta para
el municipio de Miacatlan la presencia de cultivos como el tomate verde,
sandia, pepino, frijol, chile verde, calabacita, agave, berenjena, sorgo y
maiz, siendo estos dos ultimos los que mayor volumen reportan, los
cuales oscilan en 6,350 Ty 5,253 T, respectivamente.

Agricultura de riego: se ubica al poniente del municipio, formando
un cinturdn agricola de riego en el lago de Coatetelco, lo que la convierte
en una zona agricola de amplia importancia productiva; en términos
reales, ésta cubre un total de 381.89 hectareas, lo que equivale a 7.41%,
donde, de acuerdo con pobladores locales, el principal cultivo de la zona
es el maiz, con dos cosechas anuales (Figura 3).

Pastizal inducido: El pastizal inducido se distribuye por toda la
extension del territorial, aunque es preciso indicar que la mayor parte se
localiza en los sistemas piedemonte al centro y sur del municipio,
cubriendo una superficie de 355.27 hectareas (6.9%), y su principal uso
esta referido a la actividad ganadera.

Asentamientos humanos: Los asentamientos humanos es una
categoria de uso de suelo a nivel municipal que cubre el 5.21%, es decir
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Figura 3. Cultivo de maiz mediante agricultura de riego al norte del lago de
Coatetelco.

Foto: Y. Acosta

268.16 hectareas, localizados en su mayoria al norte y centro del territorio,
siendo la cabecera municipal los de mayor extensién (215.35 ha).

Selva baja caducifolia conservada y perturbada: La selva baja
caducifolia de acuerdo con Miranda y Hernandez (1963), es una
vegetacion propia de climas calidos, donde dominan especies
arborescentes de los géneros Bursera, Lysiloma, Ipomea, entre otros, los
cuales pierden sus hojas en la época seca del afio. En el caso concreto del
municipio de Coatetelco la selva baja en estado de conservacion cubre
309.63 hectareas, lo que corresponde al 6.01%; se localizan macizos
forestales importantes al sur, centro y noreste municipal, estos ultimos
los de mayor extension, lo cual le confiere caracteristicas asociadas a una
mayor dotacién de servicios ecosistémicos. Por su parte, la selva baja

perturbada (Figura 4) ocupa el segundo porcentaje mayor de la superficie
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con un 20.62%, lo que es igual a 1,062 hectareas, las cuales se concentran
al sur y centro municipal.

Bosque de galeria conservado y perturbado: El bosque de galeria,
cuya principal caracteristica es la vinculacién con la presencia de
corrientes de agua superficiales, como rios, arroyos y barrancas
(Rzedowski, 2006), es el segundo tipo de vegetacion mas abundante en
Coatetelco; en condicién conservada y perturbada, suman el 1.30%, es

Figura 4. Relicto de selva baja caducifolia perturbada la noroeste de la cabecera
municipal.

Foto: Y. Acosta

decir, cubren 6.65 hectareas, que se ubican en su mayoria al sur y de
modo limitado al centro del municipio, sobre cafiadas accidentadas de

baja pendiente y escurrimientos temporales superficiales. Las especies

30



I. Uso de suelo y vegetacién del municipio de Coatetelco

arboéreas que predominan son el palo blanco (Acacia coulteri Benth.),
bonetes (Jacaratia mexicana A DC.) y algunos elementos del género
Bursera sp, en tanto que en el estrato arbustivo se pueden encontrar
ejemplares de Hippocratea excelsa Kunth (Figura 5).

Figura 5. Bosque de galeria perturbado al norte de la cabecera municipal de
Coatetelco.

Foto: Y. Acosta

Vegetacion secundaria herbacea o arbustiva de selva baja
caducifolia: Por otra parte, la vegetacidn secundaria herbacea o arbustiva
de selva baja caducifolia, de modo puntual, cubre un total de 547.93
hectareas (10.64%), siendo la tercera de mayor superficie de extension
municipal. Se distribuye practicamente en todo el territorio de Coatetelco,
principalmente contigua a la agricultura de temporal del norte y centro-

31



(2
%ré)\j)\l) CONOCER PARA CONSERVAR: ESTUDIOS DE LA DIVERSIDAD
* 4/ BIOCULTURAL EN COATETELCO, MORELOS

/4

sur, conformando vegetacién ruderal y flora melifera que no se pudo
determinar en razén de la temporalidad del muestreo.

Cuerpos de agua: El lago de Coatetelco es el elemento paisajistico
iconico de este municipio, ya que la mayor actividad social y econémica
gira en torno a éste. Se localiza al poniente del municipio y cubre un total
de 195.98 hectdreas, a este lago se encuentran ligadas al menos tres
importantes poblaciones de Typha domingensis Pers., que en conjunto
suman unas 56.74 hectareas (Figura 6).

Otros usos: Las categorias de menor presencia a nivel municipal
corresponden a las vialidades pavimentadas, la fruticultura y los sitios de
extraccion de materiales pétreos, con 4.67, 3.28 y 3.58 hectareas

Figura 6. Lago de Coatetelco con vegetacion y fauna propia de los cuerpos de
agua.

Foto: Y. Acosta
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respectivamente (Figura 7). Cabe mencionar que el ultimo uso es de
reciente aparicién en el municipio.

Figura 7. Fruticultura y sitio de extraccién de materiales pétreos en Coatetelco.

Foto (izquierda) de Y. Acosta; imagen (derecha) tomada del servidor Google Earth Imagery
(2023). https://earth.google.com/web/@18.70407494, -
99.29977758,1014.19628933a,749.63258619d,35y,0h,0t,0r/data=OgMKATA

Cambio de uso de suelo y vegetacion

El cambio de uso de suelo y vegetacion analizado a continuacién muestra
las transformaciones territoriales a lo largo de 27 afios, mismas que se
indican en la Tabla 1, para lo cual es importantes reconocer que los
valores mayores de cambio estan asociados con los agroecosistemas y el
suelo antropizado. Ejemplo de ello es el hecho de que se tiene que ambas
agriculturas perdieron un total de 316 hectareas, siendo la de temporal la
de mayor superficie en proceso de pérdida, que estd asociada en su
mayoria a la expansién de los asentamientos humanos en la cabeceray al
norte del municipio, asi como a un incremento significativo de la
vegetacion secundaria herbacea o arbustiva con 277.85 hectareas, lo que
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Tabla 1. Superficies y tasas de cambio de usos de suelo y vegetacion (1995-2022)

Formacion Categoria Superficie  Superficie  Tasa Tasa de
1995(Ha) 2022 (Ha)  cambio cambio
anual (Ha)  total (Ha)

Agroecosistemas  Agricultura 452.63 381.89 -2.62 -70.73
de riego

Agricultura 2142.77 1896.69 9.1 -246.08
de temporal

Pastizal 332.80 355.27 0.83 22.47
inducido

Fruticultura 1.9 3.28 0.05 1.29

Suelo Asentamient ~ 185.12 268.16 3.08 83.04
antropizado 0s humanos

Vialidad 4.67 4.67 0.00 0.00
pavimentada

Sitio de 0.00 3.58 0.13 3.58
extraccion de

materiales

pétreos

Ecosistemas Selva baja 335.64 309.63 -0.96 -26.01
caducifolia

Selva baja 1158.46 1062.01 -3.57 -96.45
caducifolia
perturbada

Bosque de 14.69 13.55 -0.04 -1.14
galerfa

Bosque de 50.74 51.88 0.04 1.14
galerfa
perturbado
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Cuerpo de 187.13 195.98 0.33 8.85
agua

Vegetacion 270.08 547.93 10.29 277.85
secundaria

herbdceay

arbustiva

Tular 14.55 56.74 1.56 42.19

Elaboracién propia con base en datos del uso de suelo y vegetacién de los afios 1995 y
2022, adaptado de Palacio et al., 2000. La condicién actual de los recursos forestales en
México: resultados del inventario forestal nacional 2000. Investigaciones Geograficas,
Boletin del Instituto de Geografia, UNAM, no. 43, 183-203. https://www.scielo.org.mx/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=50188-46112000000300012.

se traduce a un mayor numero de terrenos o zonas en procesos de
sucesion ecoldégica, puesto que existe un abandono de los campos
agricolas de temporal.

Por otra parte, los asentamientos humanos crecieron a una tasa
anual de 3.08 hectdreas, es decir, un total de 83.04 hectareas al final del
periodo, sin mostrar un patrén focalizado de crecimiento. Con relacion a
los ecosistemas, estos se vieron modificados en el periodo de tiempo
analizado, perdiendo 122 hectareas de selva baja caducifolia en estados
de conservacion y perturbacién a cambio del incremento de zonas de
pastizal y que, de modo preciso, crecieron 0.83 hectareas anualmente.
Las areas de tular tendieron a un incremento a costa de las zonas de
agricultura de riego al oriente del margen del Lago de Coatetelco.

La zona fruticola, a pesar de ser un area pequefia cambié de 1.99
hectareas en 1995 a 3.28 hectareas para el afio 2022.
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Esfuerzos de restauracion ecolégica en Coatetelco

La restauracion ecolégica, definida por The Society for Ecological
Restoration International (SER, 2002) como el proceso de asistencia para
recuperar un ecosistema que ha sido degradado o destruido, da pauta a
multiples debates, como el hecho de la imposibilidad de recuperar
totalmente la biodiversidad perdida después de un disturbio de grandes
dimensiones; y aunque no existen recetas Unicas para restaurar un
ecosistema, se cuenta con principios y supuestos tedricos de base y las
experiencias acumuladas de esfuerzos para restaurar los ecosistemas, los
cuales se desarrollan a continuacion.

A nivel nacional la Secretaria del Bienestar promueve el programa
“Sembrando Vida", que busca contribuir al bienestar social de
sembradoras y sembradores a través del impulso de la autosuficiencia
alimentaria, con acciones que favorezcan la reconstruccién del tejido
social y la recuperacién del medio ambiente, mediante la implementacion
de parcelas con sistemas productivos agroforestales. El citado programa,
busca atender dos problematicas: la pobreza rural y la degradacion
ambiental; de esta manera, sus objetivos son rescatar al campo, reactivar
la economia local y la regeneracion del tejido social en las comunidades.
Al afio 2022 se tiene un total de 884 municipios beneficiarios (Secretaria
de Bienestar, 2022), siendo uno de ellos Coatetelco.

El modelo adoptado es la creacidén de viveros comunitarios rusticos
en donde se incentiva la produccién de especies nativas con importancia
medicinal y ecolégica (Figura 8). En particular, se establecié un vivero que
se localiza en los limites con el municipio de Miacatladn a un costado de la
carretera que conecta ambos municipios; las familias de plantas
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Figura 8. Personal responsable del vivero comunitario del Coatetelco.

Foto: Y. Acosta

seleccionadas para su produccién son Agavaceae, Fabaceae, Meliaceae,
Bignonaceae y Anacardiaceae (Figura 9); el destino de la produccién es
utilizada en la restauracion de parcelas distribuidas en el municipio,
donde los propietarios desarrollan la reconversion forestal y productiva
de areas degradas. Lo anterior significa un gran avance en materia
ambiental, puesto que la participacién social es imprescindible para el
éxito en el desarrollo de proyectos de restauracion ecolégica.

Listado floristico preliminar

Como resultado de recorridos en campo, se elaboré un listado floristico
preliminar del municipio de Coatetelco (Tabla 2), el cual se dividié en
funcién de la localizacién silvestre y urbana de las especies de plantas; por
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Figura 9. Vivero comunitario de Coatetelco.

Nota. Foto: Y. Acosta

un lado, en las zonas naturales se contabilizan 33 especies, en tanto que
en las zonas antropizadas se encontraron un numero similar de 34
especies.

Las especies encontradas en zonas antrdpicas sirven de fuente de
autoabasto y algunas de ellas muestran excedentes que son
comercializadas localmente como los casos de las ciruelas (Spondias
mombin), cocos (Cocos nucifera), anonas (Annona squamosa), mangos
(Mangifera indica), cacahuates (Arachis hypogaea)y tamarindo (Tamarindus
indica). Otras representan fuentes de medicina natural como en los casos
del tlalchichinol (Moussonia deppeana (Schltdl. & Cham., Klotzsch ex
Hanst.), bugambilia (Bouganvillea glabra), capitaneja (Verbesina crocata),
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Tabla 2. Listado floristico preliminar del municipio de Coatetelco Morelos.

ZONAS NATURALES ZONAS ANTROPIZADAS
Nombre cientifico Nombre comiin Nombre cientifico Nombre com(in
Verbesina crocata (apitaneja Delonix regia (Bojer ~ Tabachin
(Cav) Less. 1832 ex Hook.) Raf. 1837
Jacaratia mexicana Bonete Mangifera indica L. Mango
A.DC. 1864 1753
Pithecellobium dulce  Guamuchil Citrus limon (L.) Limén
(Roxh.) Benth. 1844 Osbeck. 1775
Heliocarpus Psidium guajava L. Guayaba
microcarpus Rose. 1753
1905
Vachellia Ricinus communis L. Ricino o higuerilla
campeachiana (Mill.) 1753
Seigler & Ebinger.
2006
Guazuma ulmifolia Cuahulote o gudzima | Tamarindus indical. ~ Tamarindo
Lam.1789 1753
Sida rhombifolia L. Arachis hypogaea L. Cacahuate
1753 1753
Spondias purpurea L. Ciruelo agrio Annona muricata L. Guanabana
1762 1753
Leucaena Guaje blanco Caesalpinia Flor de camardn
macrophylla Bent pulcherrima (L.)
1844 Sw.1791
Lysiloma divaricatum  Tepemezquite Byrsonima crassifolia  Nanche
(Jacq.) J.F.Macbr. Steud.1840
1919
Gliricidia sepium Matarrata Crescentia alata Cuatecomate o cirian
(Jacq.) Steud. 1841 Kunth. 1819
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Tabla 2.Listado floristico preliminar del municipio de Coatetelco Morelos (Continuacién)

ZONAS NATURALES ZONAS ANTROPIZADAS
Nombre cientificco ~ Nombre comiin Nombre cientifico Nombre comiin
Haematoxylum Palo de Brasil Persea americana Aguacate
brasiletto. H.Karst. Mill. 1768
1862
Gyrocarpus Campusano Agave angustifolia Agave espadin
Jathophifolius Domin. Haw. 1812
1925
Euphorbia bracteata  Tezonquelite 0 Agave potatorum Agave
Jacg. 1798. cucaracho Zucc. 1832
Ficus cotinifolia Amate prieto Stenocereus sp. Pitaya
Kunth. 1817
Ipomoea sp. (asahuate Annona squamosa L. Anona
1753
Asterohyptis Hierba del susto Moringa oleifera Lam. ~ Moringa
stellulatus Epling. 1785
1932
Euphorbia Hierba de la Ficus carica L. 1753 Higuera
hypericifolia L. 1753 golondrina
Parthenium sp. Jacaranda Jacaranda
mimosifolia D.Don.
1822
Vachellia farnesiana ~ Espino Roystonea regia Palma real
(L) Wight & Arn. 0.F.Cook 1900
1834
Ficus petiolaris Kunth.  Amate amarillo Pouteria sapota Mamey
1817 (Jacg.) H.E.Moore &
Stearn 1967
Typha domingensis Juncootule Bromelia karatas L. Timbiriche
Pers.1807 1753
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Tabla 2.Listado floristico preliminar del municipio de Coatetelco Morelos (Continuacidn)

ZONAS NATURALES ZONAS ANTROPIZADAS

Nombre cientifico ~ Nombre comiin Nombre cientifico Nombre comiin
Ipomoea purpurea (L.) Quiebraplatos o | Carica papaya L. 1753 Papayo
Roth. 1787 cigarritos
Gyperus sp. Ehretia tinifolia L. 1753 Pingiiica
Bursera copallifera (Sessé  Copal manso Bouganvillea glabra Bugambilia
& Moc. ex DC.) Bullock. Choisy 1849
1936
Argemone sp. Chicalote Simarouba glauca DC. Pistache

1811
Tillandsia usneoides (L.) L. Gallito Plumeria rubra L. 1753 Cacaloxochitl o
1762 flor de mayo
Porophyllum ruderale M. Pdpalo de Cocos nucifera L. 1753 Palma de cocos
Gomez. 1890 zorrillo
Bursera simaruba Sarg. Papelillo rojo Prosopis laevigata Mezquite
1890 (Humb. & Bonpl. ex

Willd.) M.C Johnst. 1962
Hippocratea excelsa Cancerina o Melia azedarach L. 1753 Paraiso
Kunth.1822 hierba del cancer
Mariosousa coulteri Muntingia calabura L. Capulin cimarrén
(Benth.) Seigler & 1753
Ebinger. 2006
Ficus trigona L.f. 1782 Amate Nerium oleander L. 1753 Laurel rosa
Solanum marginatum Lf.  Quitamantecao | Tournefortia hirsutissima  Tlachichinol
1781 $0sa Billb. ex Beurl. 1856

Spondias mombin L. Ciruela

1753

Elaboracién propia con base en recorridos de campo del afio 2022 en temporada de
sequia, verificacion en World Flora Online (2023).
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cuahulote (Guazuma ulmifolia), palo de Brasil (Haematoxylum brasiletto),
hierba del susto (Asterohyptis stellulatus), hierba de la golondrina
(Euphorbia hypericifolia), chicalote (Argemone sp.), quitamanteca (Solanum
marginatum), cancerina (Hippocratea excelsa), cirian (Crescentia alata),
moringa (Moringa oleifera) e higuerilla (Ricinus communis).

Las especies ornamentales presentes en el area son: tabachin
(Delonix regia), flor de camardn (Caesalpinia pulcherrima), bugambilia
(Bouganvillea glabra), flor de mayo (Plumeria rubra), paraiso (Melia
azedarach) y laurel rosa (Nerium oleander).

Conclusiones

El municipio de Coatetelco es beneficiario del programa de la Secretaria
de Bienestar “Sembrando Vida", donde reproducen cinco géneros de
especies nativas de selva baja caducifolia con fines de restauracién de las
areas degradadas de su superficie.

En los dltimos 27 afos, el incremento de superficie se dio en las
categorias de: asentamientos humanos, pastizal inducido, vegetacion
secundaria herbacea y arbustiva, en contraste con las categorias que
redujeron su superficie, las cuales fueron: la agricultura de riego y
temporal, y la selva baja caducifolia conservada y perturbada.

El listado floristico preliminar del municipio de Coatetelco registré un
total 67 especies distribuidas en las zonas naturales y antropizadas. Es
importante mencionar que se realizé durante el periodo de estiaje.
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EL LAGO DE COATETELCO COMO PATRIMONIO
BIOCULTURAL

LAKE COATETELCO AS BIOCULTURAL HERITAGE
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Resumen

Este capitulo describe la importancia del cuerpo lacustre para la
poblacién de Coatetelco, el valor adherido desde diferentes ambitos,
tanto econdmico, social y cultural. Siendo el nicleo del que se originay se
asienta una poblaciéon de raiz indigena que aun conserva un dinamismo
cultural vigente hasta la actualidad, por lo que el cuerpo lacustre un
patrimonio biocultural para la poblacion desde tiempos de su
asentamiento.
Palabras clave: Agua, cuerpo lacustre, patrimonio biocultural.
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Abstract

The chapter describes and exposes the importance of the lake for the
population of Coatetelco, the value attached from different areas, both
economic, social and cultural. Being the nucleus from which a population
of indigenous roots originates and settles that still preserves a cultural
dynamism in force to this day, the lake body being a biocultural heritage
for the population since the time of its settlement.

Keywords: Water, lake, biocultural heritage.

Introduccion

Se incluye la situacién actual del Lago de Coatetelco desde la vision de un
profesional nativo de la comunidad, con el objetivo de describir la
importancia del recurso natural lacustre, tanto para sus habitantes como
para sus visitantes. A lo largo del texto se expone el dinamismo cultural,
econdmico y social pasado y el presente entre la poblacién y el cuerpo
lacustre, fraguada desde la década de los ochenta por distintos factores,
lo que provocd la sequia del cuerpo de agua, cuyo dinamismo fue
causando una preocupacién importante para la poblacion.

Metodologia

Para el andlisis de la importancia del lago de Coatetelco se utiliza el
concepto de patrimonio biocultural, sustentado a través del dinamismo
cotidiano que existe entre la poblacion con su entorno natural.
Considerando a la laguna de Coatetelco como el axis mundi de la
poblacién, un recurso natural en el que giran y se crean sus expresiones
culturales que actualmente sustentan al municipio indigena.
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Resultados

Coatetelco es una poblacién mayoritariamente indigena caracterizada
por su cuerpo lacustre. Su orografia estd comprendida por sus dos cerros
emblematicos, el cerro de Moctezuma y el Teponasillo, en cuyas riberas
se encuentra el cuerpo lacustre que lleva el mismo nombre, y su
importancia estd documentada desde la época prehispanica, la cual
actualmente continda siendo el soporte fundamental de la poblacion.

El lago de Coatetelco es un importante espacio sociocultural
caracterizado por un alto dinamismo econémico y productivo, cuya
profundidad esta en relacion a la época seca o lluviosa; del que recibe
aguas del arroyo perteneciente al municipio de Miacatlan, y también de
agua subterranea y de los “achololes” (agua sobrante) de riego de los
cultivos de los campos de Acatzingo, los Vicentes y del municipio de
Mazatepec.

Se aborda la laguna de Coatetelco por poseer un dinamismo mas
cotidiano con la poblacién, el cuerpo lacustre y sus cerros poseen una
importante asociacién cultural que da el sentido de vida a sus habitantes.
Estos espacios son parte fundamental de la cosmovisién indigena de
Coatetelco, ademas de ser oratorios naturales donde esta cimbrado el
rito y la ceremonia como vinculo sociedad-naturaleza. En estos espacios,
ademas de encontrarse vestigios arqueoldgicos, se realizan las
ceremonias a los “airecitos” el dia 23 de junio y los huentles u ofrendas a
los santos en el mes de agosto, todo con la finalidad de propiciar el buen
temporal, las buenas cosechas y obtener un buen nivel de agua en el
cuerpo lacustre, para realizar la pesca durante todo el afio.
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El cerro del Teponasillo, ubicado al este del lago, tiene una altitud de
1050 m. snm., cuyo nombre proviene del instrumento musical teponaxtle,
por la creencia de que esta elevacion se encuentra hueca, dado que
existia una oquedad donde antiguamente habia un respiradero o salia
aire. Durante el mes de agosto, en la cima de esta elevacion se colocan
ofrendas a la Virgen de la Candelaria y a San Juan Bautista, a fin de que
durante esos meses no se descontinuen las lluvias.

El cerro de Moctezuma se encuentra ubicado a 1.5 km al norte del
poblado, con un ecosistema conformado por la selva baja caducifolia,
donde abundan los arboles de huamuchil, cazahuate, huizache o
tehuistle, y cuya altitud promedio es de 1000 m. snm. Su nombre
probablemente proviene del gobernante Moctezuma Xocoyotzin, tlatoani
de México-Tenochtitlan, en el periodo de 1502 a 1520. En su cima se
pueden localizar restos arqueoldgicos, calzadas y estructuras
prehispanicas, asimismo, oquedades como “La cueva de Moctezuma”
(Figura 1), que, de acuerdo a la tradicion oral, estd encanta y en su
profundidad se puede encontrar una laguna de cristalinas aguas y
diversidad de aves lacustres, entre ellos el pato, la gallareta y cuervos de
agua, que, anualmente, el dia 18 de octubre, coincidiendo con los festejos
a San Lucas Evangelista del municipio vecino de Mazatepec, salen de la
cueva para invadir las aguas de la laguna del poblado.

Habia una creencia, que ese 18 de octubre se abria el encanto, aqui

donde estd la cueva de Moctezuma, por ahi estdan unos amates

amarillos, estd un respaldo, dicen por ahi se abria. Y yo oia que
platicaban, pero solamente ellos sabian, yo como pesqué harto tiempo,

yo me iba solito a las horas de la noche, temprano. Una vez me fui mero
ese 18, quise verlo si de veras lo que decian los sefiores, me acordé de
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irme temprano, me cansé de pescar cerca donde esta el mero muelle,
por ahi me quedé, pero por dentro en lo hondo, ahi colgué mi piedray
como a media noche estaba escuchando una orquesta, pero mira la
orquesta se despedazaba, tocaba, ¢pero que hasta el Rodeo? Se oia
muy cerquita y esa hora lo oia las gallaretas llegaban hasta abrian el
agua, no sé si de alla venian o venian de otro lado, sabra Dios, entonces
lo oi me meti adentro de mi casita, estoy oyendo, era la orquesta lo que
tocaba antes, pero hasta se despedazaba hasta creo queria hablar, pero
se ofa muy cerquita. Pero antes asi de mi chalupa los veia, llegaban,
amanecia mira, la laguna negreaba de patos y gallaretas, jera cierto
pues! (Marino Macedonio Diego, comunicaciéon personal, febrero del
2016)

Multiples relatos e historias estan ligadas con la fauna del ecosistema
lacustre, las aves, las serpientes y los peces, son animales importantes
dentro de la cosmovisidn indigena gestada desde tiempos prehispanicos
gue aun perduran en la actualidad. Estas historias estan relacionadas con
espacios especiales impregnados de misticismos, una de ellas es la laguna
de Coatetelco, considerada como espacio sagrado donde habitan
deidades del agua, entre ellos los “airecitos o pilachichinques”, seres
miticos encargados de atraer las lluvias, asi como la sirena o Tlanchana,
que se cree surte periddicamente de peces al cuerpo lacustre durante
todo el afio. Los airecitos y la Tlanchana son deidades vinculadas a este
lugar acudtico y hasta la actualidad se les continda rindiendo culto y
respeto a través de los ritos que se efectian anualmente el dia 23 de
junio, tanto en el cuerpo lacustre, asi como en sus alrededores.

Hasta antes de la década de los ochenta, el uso del recurso natural
cumplia un papel fundamental para la subsistencia de la poblacién,
tanto para desempefiar actividades pesqueras, de caza y agricolas,
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Figura 1. Paisaje natural tomado desde la cima del cerro de Moctezuma.

Foto: J. Macedonio

donde cumplia la funcién de riego en cultivos cercanos al cuerpo de
agua. La caza de aves y la pesca complementaban la alimentacion de la
poblacion, cuya base econémica principal se fundamentaba en el cultivo
de maiz, cacahuate, chile, frijol y calabaza.

Existen dos factores que cambiaron la dindmica en Coatetelco, uno
de ellos fue la sequia del cuerpo lacustre a partir de la década de los
ochenta, causando la muerte de la mayoria de las especies acuaticas
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nativas; el otro fue la introduccién de especies ajenas a la comunidad que
terminaron por depredar a las Ultimas especies nativas que quedaban. De
acuerdo con Sunyer (2008), las iniciativas federales como medio para
aumentar la dosis proteica en las zonas rurales del pais se centraron en
tres principales especies: la carpaYy la tilapia, en aguas lenticas y la trucha,
en aguas loticas, con finalidad deportiva. En Coatetelco las especies que
se incluyeron a partir de los afios ochenta fue la tilapia y la lobina, hasta
hace diez afios, aproximadamente, se incluyeron langostinos y caracoles.
Todas las especies incluidas no tuvieron el apoyo de estudios previos
acerca de las consecuencias de estas incorporaciones en el ecosistema
receptor, lo que causd que las especies nativas se emplearan como
alimento para las especies de mayores dimensiones.

La sequia de aquellos afios, localmente se atribuy6 a la desaparicion
de una piedra en forma de culebra que se encontraba en el fondo de la
laguna, la que, se cree, surtia de agua durante todo el afio al pueblo de
Coatetelco, y cuya ocasion fue vendida a un coleccionista de la Ciudad de
México. Su regreso se gestioné por la inundaciéon que se presentd esos
dias al lugar donde habia sido llevada.

Se llevaron la piedra, por eso se sec6 la laguna, tenia una culebra

enredada. Vinieron unos de fuera y le preguntaron a un sefior de aqui

abajo, de la piedra y les dijo ahf estd, se fueron y en la noche yo creo
vendrian y lo llevaron a México, y lo volvieron a traer porque en México

se estaban inundando. (Palacios De la luz Alicio, comunicacion personal,
septiembre del 2019)

Es notable la preocupacion que enfrentan los habitantes por las
lluvias, ademas de la utilidad efectuada para sus cultivos, el agua de lluvia
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cumple la funciéon principal de ser el afluente que alimenta la laguna
durante todo el afio, considerando la laguna como el punto central
multifuncional que cohesiona el bien comun de los habitantes, pues en
sus aguas obtienen peces, tule y variedad de recursos que son Utiles para
su subsistencia de la poblacién.

Dentro de la vegetacidén acuatica se encuentra el tule, planta silvestre
que crece a sus orillas y ha sido utilizada para techar las enramadas de
algunas familias, asi como enramadas para eventos festivos religiosos
que se realizan para la Virgen de la Candelaria, durante su visita a
Coatetelco la ultima semana del mes de enero (Figura 2); de igual manera,
en Semana Santa para simular el encarcelamiento de la imagen del Sefior
de la Columna. Su flor también ha sido aprovechada para la elaboracién
de artesanias en el municipio de Amacuzac, y en décadas pasadas se
utilizé en Coatetelco como componente para la elaboracién de los
comales de barro.

La papatla es la planta que crece en sus orillas y en sus apantles, sus
hojas se utilizan para envolver los tamales de cuanextle o ceniza, que son
degustados con el mole verde que se elabora en fechas especiales. Los
pastos que crecen en sus orillas se utilizan para el pastoreo de ganado
vacuno, equino y bovino, mas evidente y aprovechado durante la
temporada de sequia en los meses de enero a mayo, cuando se presenta
escases de alimento para el ganado.

Coatetelco ha sobresalido a través de los siglos por su ecosistema
lacustre, en tiempos prehispanicos cumplié un papel vital, ya que era el
recurso natural esencial que desarrollé los asentamientos humanos de la
regién. Su ecosistema fue aprovechado en la vida cotidiana de la
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Figura 2. Enramada de tule donde descansa la virgen de la Candelaria durante

e ,—f""‘r
Nota. Foto: J. Macedonio

poblacidn en las multiples actividades desarrolladas para su subsistencia,
entre ellas el aprovechamiento de sus prestigiadas mojarras que se
encontraban en la laguna (la mojarra copetona, ahora ya desaparecida).
Actualmente en sus aguas se desarrolla la mojarra tilapia y la lobina,
ademas de langostinos y caracoles, de igual manera tortugas y diversas
aves como la garza, sambutidores, gallaretas, guilotas, agachonas,
pelicanos y diferentes tipos de patos (Figura 3). Este tipo de ecosistema
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Figura 3. Aves acuaticas durante el mes de enero sobre la orilla del cuerpo
lacustre de Coatetelco.

Foto: J. Macedonio

favorece a la gastronomia tradicional que durante siglos se ha trasmitido
generacionalmente, entre los platillos mas caracteristicos aun
persistentes se encuentra el tamal de mojarra en hoja de maiz, asado o
en caldo, guisos que han perdurado con sus variadas modificaciones.
Durante la década de los ochenta, cuando se presentd una sequia
prolongada del vaso lacustre, se acontecié la pérdida de las especies
acuaticas nativas, entre ellas, la mojarra copetona, blanquillera, atenpis,
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barrigoncita, carpa vibora y carpa Israel. Ello suspendié las actividades
pesqueras y repercutié en el comercio local de mojarra, con ello también
se extinguid parte de la gastronomia tradicional lacustre que hasta la
actualidad poco se ha hecho para recuperarla.

La década de 1980 presenté grandes cambios y fue el parteaguas de
la dindmica cotidiana de los habitantes, hasta esa fecha la laguna fungia
como espacio de encuentro social, donde las mujeres acudian a orillas
de la laguna a lavar la ropa de los integrantes de su familia. La
convivencia a orillas del cuerpo de agua formaba parte de la vida
cotidiana de la comunidad que se fragudé con la introducciéon de la
tuberia de agua potable, pero que, en tiempo de escasez del vital liquido,
debido a una descompostura de la maquinaria, algunas familias aun
acuden y retoman la tradicién de ir a lavar a sus orillas, asi también de
llevar a beber agua a sus animales vacunos, equinos o caprinos (Figura 4).
Asimismo, en las festividades patronales, cuando se realizan los tamales
nejos, el nixcémil es llevado a lavar en ayates y chiquihuites a orillas de la
laguna, ya que se necesita de suficiente y abundante agua para quitar los
excedentes de cenizay cal agregados en su cocimiento.

Dentro de las festividades religiosas, la laguna fungia como espacio
festivo y ritual donde se rendia culto a la virgen de la Candelaria hasta
antes de la década de 1950. En sus orillas, en el lugar conocido como “La
Candelaria”, la virgen era trasladada en procesion y se realizaba un festin
con la finalidad de que la laguna no se secara, ya que un afo que no se
festejo a la virgen de la Candelaria de Tetecala, la laguna se secd y las
cosechas se echaron a perder. El vinculo de la virgen de la Candelaria y la
laguna esta relacionado con los relatos que giran en torno a ella con su
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Figura 4. Persona bafiando su caballo a orillas de la laguna, en el paraje la
Candelaria.

Foto: J. Macedonio

aparicién a orillas de la laguna a finales del siglo XIX. Asi, a través del
cuerpo lacustre, se crean vinculos culturales a través de la religiosidad
popular, y en ese sentido, la Virgen de la Candelaria vincula, cohesiona 'y
marca un territorio regional que ha sido sustentada a través de relatos y
leyendas del regreso-ida de la virgen que los propios habitantes de
Coatetelco y Tetecala han transmitido, como se muestra en el siguiente

relato:

Contaban que encontraban a una nifia que venia de regreso, le decian
“¢A dénde vas nifia?”, “voy a Tetecala porque ya no quiero estar aqui”, “¢y
qué llevas en tu delantal?”, “llevo unas mojarritas, unos pescaditos”,

decia. (Rangel Martin, comunicacién personal, febrero del 2018).
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Hasta hace unos afios en este lugar se realizo la feria del pescado,
festividad contemporanea creada en el afio 2001, donde se monta un
espectaculo cultural durante dos dias y se reciben visitantes de todo el
estado, con el fin de exponer la gastronomia tradicional del municipio.

Asi, tomando en cuenta las caracteristicas de Coatetelco como
municipalidad indigena cuyas particularidades se rigen por su
cosmovisién, su historia, sus practicas y sus fiestas ligadas con su entorno
natural y su biodiversidad, y habiendo expuesto los multiples usos y la
importancia que tiene el cuerpo lacustre desde tiempos inmemorables,
es pertinente retomar la definicion de patrimonio biocultural indigena
que Boege (2018) propone citando a Alejandro Argumedo (2010), quien lo
sefiala como “un sistema biocultural complejo, formado por partes
interdependientes”. El término enfoca particularmente en la relacion
reciproca entre los pueblos indigenas y su medio ambiente. Los
componentes incluyen recursos bioldgicos, que van desde lo micro
(genético) a lo macro (paisajes), tradiciones y practicas ancestrales
también conocidos como “conocimientos tradicionales”, incluidos los
relacionados con la forma de manejar adaptativamente un ecosistema
complejo y el uso sostenible de biodiversidad.

Algunos componentes del Patrimonio Biocultural Indigena (PBCI),
como los alimentos, agua y semillas, son colectivos porque son esenciales
para los seres humanos y sus relaciones. El PBCI se refiere también a la
contribucién de los pueblos indigenas al mundo y también incluye las
normas de comportamiento establecidas en las sociedades indigenas,
qgue son aceptadas como derechos y responsabilidades de los pueblos y
tienen influencia en el manejo de los recursos naturales, también llamado
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“derecho consuetudinario”. En ese sentido, hay que considerar el cuerpo
lacustre como patrimonio biocultural donde se recrean y se inspiran las
expresiones culturales que dan el sentido para que conserven su
ecosistema; valorar la laguna de Coatetelco y comprenderla actualmente
dentro del Registro Publico de Monumentos y Zonas Arqueoldgicos del
INAH cuyas caracteristicas se componen por el sentido cultural e histérico
que tiene con sus habitantes, sitda al agua como patrimonio humano,
debido a que en Coatetelco el agua de su cuerpo lacustre facilita las
actividades de la poblacion y sin ella se perderia gran parte de su
ecosistema, tanto la fauna, flora y las actividades econdmicas, culturales
y cotidianas.

Tomando en cuenta el patrimonio cultural, entendido como toda la
diversidad cultural, cuyas categorias se dividen en dos, material e
inmaterial, podemos considerar a la laguna de Coatetelco como el nucleo
central por el que giran y se recrean las expresiones culturales.
Retomando a la laguna como espacio social, econdmico, ritual y cultural,
implica catalogarlo como el axis mundi, el ndcleo por el que la comunidad
se rige, el espacio que ha alimentado la vida comunitaria desde tiempos
pasados y que actualmente aun se conserva el vinculo de su poblaciéon
con su laguna.

Considerar al cuerpo de agua de Coatetelco como el punto esencial
donde se desarrolla el patrimonio cultural implica darle el sentido a la
vida de los habitantes, cuya pérdida causa la desestabilizacién social y
econdmica. Asimismo, la pérdida del patrimonio cultural lacustre
incluyendo sus artesanias ahora extintas, como las sillas tejidas con tule,
las canastas elaboradas de ramas de sauce, asi también, las herramientas
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de pesca, entre ellas las chalupas de tule o burros de tule, utilizadas como
barcas para efectuar la pesca con atarraya, implica situar en ese ambito
la pérdida de los conocimientos tradicionales en la manufacturay uso del
ecosistema para la vida cotidiana.

Actualmente la mercantilizacion del patrimonio biocultural se ha
acelerado con el incremento de visitantes a disfrutar el paisaje natural del
cuerpo de agua y degustar la comida tradicional que se ofrece en la zona
conocida como “El Muelle” considerado como corredor turistico del
municipio, donde actualmente existen un aproximado de 40 palapas o
negocios de comida (Figura 5), donde se ofrecen diversos platillos a base
de pescado, entre los mas destacados: tamal de mojarra en hoja de maiz,
mojarra frita, al mojo de ajo y en caldo. Uniformemente con las visitas a la
zona arqueoldégica que data del periodo posclasico con su museo de sitio
donde alberga diversas piezas arqueoldgicas encontradas durante la
exploracién de la zona del afio de 1976. Estas acciones turisticas como
actividad econdmica terciaria se destacan por el comercio y los servicios
que se prestan a los visitantes, del que se complementan con otras
actividades de menor relevancia.

A diferencia de los habitantes del municipio, que poseen una relacion
mas estrecha y cotidiana con su ecosistema, los visitantes solamente
aprovechan el espacio como lugar de esparcimiento vacacional. Por ello,
este lugar que alberga visitantes de toda la region y del estado, se ha
transformado en un espacio econdmicamente activo de la poblaciény de
la regiéon sur poniente, cuyo cuerpo lacustre se observa desde los

municipios circunvecinos.
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Figura 5. Construccion de palapa a orillas de la laguna, elaborada con tule por la
familia Jiménez Nabor.
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Foto: J. Macedonio

El lago de Coatetelco como bien histérico, estético, social y cultural
que vincula a la sociedad y la naturaleza —manifestado a través de sus
expresiones culturales tangibles e intangibles como sus ritos, sus fiestas
y sus multiples actividades cotidianas con su ecosistema acuatico— debe
ser valorado en tanto que ha habido una apropiacién por parte de los
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habitantes y esto lo ha conducido a un deficiente estado de conservacion,
debido a su aprovechamiento y uso inmoderado.

La visita frecuente de personas implica una desestabilizacion
ambiental al cuerpo lacustre, el incremento de negocios de comida
instalados, la produccidn excesiva de basura inorganica que muchas
veces evaclan en el cuerpo de agua, y las heces fecales de las fosas
sépticas de las palapas, son factores que contribuyen en el deterioro del
cuerpo de agua y por consiguiente de las especies acuaticas que se
pueden encontrar en ella.

La actividad pesquera en Coatetelco ha sido el soporte fundamental
de muchos de sus habitantes desde tiempos prehispanicos. Druzo
Maldonado (2005) menciona que la gran magnitud del vaso lacustre de
Coatetelco en el siglo XVIII permitié que la pesca de “mojarras” adquiera
un rango de especialidad, pues éstas han sido muy estimadas en México.
El autor menciona que esto se puede apreciar en el nitido dibujo
plasmado en un minucioso mapa a colores de finales del siglo XVIII,
intitulado Jurisdicciones de Cuernavaca y Quautla Amilpas.

En la actualidad existen dos agrupaciones pesqueras locales, por un
lado esta el “Grupo de pescadores los dos lagos, Coatetelco y el Rodeo”
conformado aproximadamente por 60 varones inscritos ante Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), que desempefian las actividades de pesca en la laguna de
Coatetelco y el Rodeo para la venta local. Las esposas o mujeres con linea
parental se dedican al comercio del pescado crudo en el mercado local
desde las primeras horas del dia. Y, por el otro, esta la agrupacién
“Generacién indigena”, con un aproximado de 35 varones, miembros
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dedicados a la pesca solamente en la laguna de Coatetelco, el cual estan
regidos por un presidente que encabeza la agrupacion.

Dentro de la dimensién econdmica, la pesca artesanal es una de las
actividades econdmicas extractivas primarias mas considerables del
municipio, es el uso mas cotidiano que se ha desarrollado desde tiempos
inmemorables, cuya produccién es suficiente para practicarla
diariamente durante todo el afio. Sin embargo, la prolongada actividad
desarrollada por ambas agrupaciones pesqueras causa un desequilibrio
en la reproduccion de las especies, que en dados casos procuran realizar
siembras de alevines dos veces al afio, cuando se presenta una
disminucion.

El territorio lacustre habitado presenta conflictos emergentes debido
al aumento de densidades demogréaficas turisticas, complementada con
una acelerada intensidad de actividades y usos acuicolas con impactos
relevantes. En ella se generan acciones conflictivas que se encuadran por
los mismos intereses por parte de los actores del territorio, que
frecuentemente se expresan en relaciones de poder en el espacio local y
que, ciertamente, limitan la construccién de acuerdos y soluciones
colectivas entre los involucrados. La pesca desarrollada por personas de
distintas agrupaciones no favorece en una amplia organizacion y en el
acato de reglas y obligaciones, y los palaperos que tienen sus negocios a
orillas del cuerpo de agua no colaboran en la conservacion de su
ecosistema. La conformacién de estas agrupaciones esta asociado a los
intereses de ambos grupos por continuar aprovechando de manera
inmoderada la abundancia de los recursos naturales, sin tomar en cuenta
un marco legal de proteccién ambiental.
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Valorar el ecosistema lacustre no sélo supone implementar medidas
restringidas del uso de los recursos naturales, sino también la restriccion
de la pesca prolongada y de la caza de aves, lo que contribuiria a la
conservacion de las especies que habitan en el ecosistema lacustre, que
a través del tiempo han sido aprovechadas sin un control adecuado.
Asimismo, se debe enfatizar en los factores naturales como el azolve de
materia organica e inorganica que afecta en la profundidad y captacion
del agua durante la temporada de lluvias; a pesar de la existencia de un
arroyo de agua perteneciente al ejido de Miacatlan, pues, aunque sus
aguas desembocan en el cuerpo lacustre, es insuficiente para mantener
un buen nivel de agua en la temporada de sequia.

Conclusiones

Actualmente el espacio lacustre ha sido modificado por sus propios
habitantes a través del uso y consumo del ecosistema, pues las
actividades econdémicas extractivas y productivas desarrolladas en torno
a ella, alteran el habitat con el frecuente uso y consumo del agua y del
suelo.

Este texto ademas de recopilar y valorar los multiples usos del cuerpo
lacustre como patrimonio biocultural, se hace inevitable incentivar a la
adopcién de instrumentos de planeamiento integral que enfrenten el
deterioro actual del ecosistema lacustre, considerando lo desarrollado a
lo largo del texto, donde se manifiesta la falta de coordinacion espacial
entre la ordenacion del territorio con los actores del espacio. Esto con la
finalidad de que los habitantes y visitantes valoren el medio ambiente y el
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ecosistema lacustre y adquieran la capacidad de hacer un uso
sustentable.
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Resumen

La evaluacién de algunos aspectos limnolégicos como el estado troéfico y
la diversidad bioldgica de un ecosistema acuatico permite tomar acciones
respecto a su uso y manejo. Estos aspectos brindan informacién que nos
indican los valores de productividad, composicién bioldgica y algunas de
las interacciones que suceden de manera natural en los sistemas
acuaticos, incluso las que se llevan a cabo por las acciones humanas como
el uso del agua para actividades agricolas y pecuarias, incluido el cultivo
de pecesy la recreacion. Los sistemas acuaticos del estado de Morelos se
caracterizan por presentar condiciones de eutrofizacion, es decir, alta
concentracion de nutrientes. Es importante realizar registros periodicos
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de las condiciones bidticas y abidticas de los sistemas acuaticos con la
finalidad de generar estrategias de manejo en beneficio de las
comunidades humanas aledafias y de los propios sistemas. El objetivo de
esta investigacién fue analizar mediante la aplicacién del indice de
Carlsony el reconocimiento de microalgas y organismos zoobentdnicos el
estado tréofico del lago Coatetelco. Se consideraron valores de
transparencia con disco de Secchi, clorofila “a" y fésforo total,
complementando la valoracién de la calidad del agua con el registro de
oxigeno disuelto, temperatura, alcalinidad, pH y dureza total. Para el
analisis bioldgico, se realizd el reconocimiento de las especies presentes
tanto en muestras de agua como en sedimento. Los resultados indicaron
que el sistema presenta condiciones de eutrofia-hipereutrofia, asi como
baja diversidad tanto de los organismos microalgales como
zoobentdnicos, lo que indica que es un sistema rico en nutrientes, pero
dominado por pocas especies bioldgicas, lo que se traduce como un
sistema con condiciones de alteracion debido a actividades humanas.

Palabras clave: lago Coatetelco, limnologia, estado tréfico,
productividad primaria, microalgas, zoobentos.

Abstract

The evaluation of some limnological aspects such as the trophic status
and the biological diversity of an aquatic ecosystem allows actions to be
taken regarding its use and management. These aspects provide
information that indicates the values of productivity, biological
composition and some of the interactions that naturally befall in aquatic
systems, even those that are carried out by human actions such as the use
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of water for agricultural and livestock activities, including fish farming and
recreation. The aquatic systems of the state of Morelos are characterized
by presenting eutrophication conditions, that is, high concentration of
nutrients. It is important to make periodic records of the biotic and abiotic
conditions of the aquatic systems in order to generate management
strategies for the benefit of the surrounding human communities and the
systems themselves. The objective of this research was to analyze the
trophic status of Lake Coatetelco through the application of the Carlson
Index and the recognition of microalgae and zoobenthic organisms.
Transparency values with Secchi disk, chlorophyll "a" and total
phosphorus were considered, complementing the assessment of water
quality with the register of dissolved oxygen, temperature, alkalinity, pH
and total hardness. For the biological analysis, the recognition of the
species present in both water samples and sediment was carried out. The
results indicated that the system presents conditions of eutrophy-
hypereutrophy, as well as low diversity of both microalgal and zoobenthic
organisms, which indicates that it is a system wealthy in nutrients, but
dominated by few biological species, which translates as a system with
disturbed conditions due to human activities.

Keywords: Lake Coatetelco, limnology, trophic state, primary
productivity, microalgae, zoobenthos.

Introduccion

La limnologia es el estudio de las reacciones funcionales y la
productividad de las comunidades bidticas de las aguas continentales en
relacion con los parametros fisicos y quimicos ambientales (Wetzel, 2001).
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La limnologia es considerada también como una ciencia descriptiva; entre
sus areas de aplicacion se incluye el diagndstico y conservacion de la
calidad del agua y de los recursos hidricos, la determinacién del estado
trofico, la conservacion de areas naturales protegidas y su biodiversidad,
asi como la reduccién del impacto antrépico, el mantenimiento de los usos
multiples y la restauracion de los sistemas acuaticos alterados (Arocenay
Conde, 1999). La informacién obtenida mediante el analisis de los
aspectos limnoldgicos en cuerpos de agua naturales provee de registros
suficientes para la elaboracion de estrategias de manejo de manera
integral y sustentable, pues si bien, los sistemas acuaticos han sido
modificados debido al desarrollo de las poblaciones humanas, este tipo de
investigaciones tienen aplicacion inmediata en la toma de decisiones (De
la Lanza-Espino et al., 2007).

El indice del Estado Tréfico de Carlson (TSI-trophic state index) es uno
de estos recursos limnoldgicos que nos permite evaluar el estado de
salud de los sistemas acuaticos mediante la evaluacién de su
productividad primaria, ya sea mediante la determinacién de clorofila “a”
(TSICA), fésforo total (TSITP), transparencia al disco de Secchi (TSISD) o la
combinaciéon de los tres (Carlson, 1977, 1980; Xu et al., 2001). Aunado a
este indice, otro de los recursos empleados para la evaluaciéon de los
sistemas acuaticos es el reconocimiento de organismos tanto vegetales,
como las microalgas y animales, como el zoobentos. Ambos grupos
biolégicos constituyen los principales productores dentro de estos
ecosistemas, tanto primarios como secundarios respectivamente.

En la mayoria de los sistemas acuaticos, la fauna benténica esta
representada por distintos grupos taxondémicos, como anélidos,
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moluscos, crustaceos, nematodos e insectos acuaticos que viven en
estrecha relacion con los sedimentos del cuerpo de agua. Las microalgas,
por otro lado, pueden ubicarse en diferentes nichos dentro de un mismo
sistema, habitando principalmente de manera plancténica y adheridas a
distintos sustratos como rocas (epiliton), plantas vasculares acuaticas
(epifiton) o en el propio sedimento (fitobentos) (Morse, 2009; Wetzel,
2001). En este sentido, el registro de las especies de los grupos biolégicos
permite evaluar de manera indirecta las condiciones ambientales y de
salud de los sistemas acuaticos. La presencia/ausencia de las especies
puede indicar la condicion ambiental del cuerpo de agua, ya que existen
especies tolerantes o resistentes, moderadamente tolerantes, y
sensibles, o poco tolerantes a determinadas condiciones de pH, salinidad,
nutrientes, temperatura, entre otros, lo que los sitla como
bioindicadores (Lozano, 2005; Vazquez et al., 2006).

Sin embargo, la limnologia no sélo se utiliza en la evaluacién de los
sistemas acuaticos de manera aislada, la informacién obtenida es
considerada en la toma de decisiones respecto al uso y manejo de los
cuerpos de agua, la mayoria de ellos empleados para la produccién de
alimentos. En las ultimas tres décadas la piscicultura en el lago
Coatetelco ha dado sustento a muchas familias, pues si bien el mayor
aporte econdmico es gracias a la actividad turistica y recreacional, el
aporte alimenticio que brinda este ecosistema a los pobladores es
sumamente importante, porque con el agua almacenada se sostienen
cultivos tanto agricolas como pecuarios. En este sentido, la relacion con
la depuracion de las aguas, la reglamentacion de vertidos, los diversos
problemas sanitarios o cuestiones relativas al gobierno de cuencas
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fluviales, la piscicultura y pesca fluvial, la evaluacién de la capacidad de
refrigeracién de aguas naturales o los problemas que surgen por las
peculiaridades regionales en la composicion quimica de las aguas son
parte importante de las acciones que las autoridades y los distintos
niveles de gobierno deben fundamentar en este tipo de estudios
limnolégicos (Colmenar, 2002).

El lago Coatetelco alberga una diversidad alta de organismos, sin
embargo, el uso que se le ha dado con el cultivo de peces (tilapia/mojarra
Oreochromis niloticus) ha propiciado una serie de cambios en la estructura
de las comunidades tanto fitoplancténica como zoobentdnica. Por esta
razon, el trabajo planteado proporciona informacién sobre la evaluacion
del estado tréfico actual a través del reconocimiento y andlisis de dichas
comunidades, aunado al andlisis fisicoquimico del agua e indice trofico,
con el propdsito de brindar informacién para la puesta en marcha de
acciones encaminadas a que el uso y manejo de este reservorio se
conduzca de forma responsable, global e integral.

Método

Este trabajo se llevé a cabo durante dos periodos comprendidos de mayo
de 2016 a febrero de 2017 y de mayo a diciembre de 2019, con muestreos
realizados en intervalos de tres y dos meses respectivamente,
estableciéndose tres sitios de colecta, dos en la zona litoral (E-1y E-3) y
uno en la zona limnética (E-2) (Figura 1).

Parametros fisicos y quimicos
In situ se obtuvieron los datos de transparencia utilizando un disco de
Secchi; el oxigeno disuelto, temperatura y pH se evaluaron con un
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de recolecta del material biolégico en el
lago Coatetelco.

Nota. Foto: M. Diaz

multiparamétrico HANNA H19829. La recoleccidn de muestras de agua se
realizd con botellas de plastico de capacidad de un litro para su traslado
al laboratorio en donde se determind la alcalinidad y dureza total
empleando técnicas colorimétricas de acuerdo con la American Public
Health Association (APHA, 1992). La clorofila “a” se estimo bajo la técnica
de extraccion acetdnica de pigmentos (Boyd, 1979; Lorenze & Jeffrey,
1980) y para el fosforo total se utilizé el método de espectrometria con un
laboratorio portatil marca HACH 2000.

indice de Carlson (1977 y 1980)

Este indice utiliza los valores de la profundidad de visién del disco de
Secchi (Sec) y de las concentraciones superficiales de Fosforo Total (PT) y
de clorofila‘a’ (Chla) y en funcién de los resultados obtenidos se clasifican
en uno de los niveles de estado tréfico (Tabla 1).
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Se calcula mediante las siguientes ecuaciones:
TSI (Sec)= 60- (14.41*[In (Secchi)]

TSI (PT) = 14.42 * [In (PT)] + 4.14

TSI (Chla)=9.81*[ In (Chla)] + 30.6

TSI Carlson = (TSI (Sec) + TSI (PT) + TSI (Chla)) /3
Donde:

PT: Fosforo total

Chla: Clorofila

Sec: Disco Secchi

Diversidad Microalgal y Zoobenténica

La toma de muestras in situ del material biolégico algal, particularmente
epiliton, se realizé mediante el cepillado/lavado de una roca por sitio de
recolecta que presentara un didmetro aproximado de diez centimetros;
para el zoobentos se utilizé un tubo nucleador de diez centimetros de
diametro para la extracciéon de sedimento de litoral y una draga Eckman
para la zona limnética del lago. Ambas muestras se depositaron en
frascos de plastico, fijandolas con formol al 4% y alcohol al 70%
respectivamente para su preservacion y traslado al laboratorio (Diaz,
2000; Kelly et al., 1998). El analisis de las muestras y reconocimiento de los
organismos se realizé utilizando un microscopio compuesto de campo
claro Leica DM500 con camara (microalgas) y un microscopio
estereoscopico Leica EZ4E con camara (zoobentos), asi como claves de
identificacion especializadas y bases de datos electrénicas (Novelo et al.,
2007; Pennak, 1978; Thorp y Covich, 1991), registrandose la presencia de
especies por sitio de muestreo para las microalgas, e individuos/m2 para
el zoobentos, aplicando la férmula: Densidad = (num. de individuos/mt.
r2)100 para estos ultimos.
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Resultados y Discusién

Entre los factores que intervienen en la disponibilidad y abundancia de
los nutrientes en los sistemas acuaticos se destaca el tamafio de la
cubeta y la tasa de renovacién de estos, el tipo de suelo de la cuenca y
las interacciones con los sedimentos, ademas de las actividades
antrépicas que se realizan en las inmediaciones del mismo, por lo que
estos nutrientes siempre son mas abundantes en ambientes situados en
regiones en las que la actividad humana produce descargas de
sustancias ricas en ellos, como son las actividades industriales,
agropecuarias y domésticas (Echaniz & Vignatti, 2009).

Una porcién del lago Coatetelco esta rodeado de asentamientos
humanos, principalmente restaurantes, y aunque la gran mayoria del
litoral estd ocupada por zonas agricolas y en menor proporcién por zonas
pecuarias, lo que contribuye de manera importante con el aporte de
nutrientes como desechos de alimentos (ya sea por su preparaciéon y/o
consumo), fertilizantes y pesticidas. En conjunto, esto ocasiona un aporte
considerable de nutrientes exdgenos al sistema, aunados a los
producidos al interior por la actividad metabdlica de los organismos que
ahi habitan, principalmente peces en cultivo, actividad que se lleva a cabo
en el lago desde hace varias décadas.

De manera general, los registros de los parametros fisicoquimicos en
el lago indican que contiene aguas de moderadamente duras a duras
(secas y lluvias respectivamente) y pH con rangos alcalinos durante todo
el afio, con algunas variantes también durante la temporada de lluvias
debido principalmente a la dilucion por el efecto de precipitaciones
durante los meses de junio a noviembre. Esta situacién es muy frecuente
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en ambientes en donde no existe un aporte continuo de agua, es decir,
que presenta condiciones muy estables durante gran parte del afio,
cambiando con el aporte de agua nueva proveniente de las lluvias y los
arrastres que se ocasionan por este fendmeno (Wezel, 2001). También
indicaron aguas cuya oxigenacion se cataloga como aceptable para la vida
acuatica, con valor promedio de 5.7 mg/L de oxigeno disuelto (OD) y
temperatura promedio de 28.3°C. Estas dos Ultimas variables estan
estrechamente relacionadas y son de suma importancia en procesos
bioldgicos como la respiracién y la fotosintesis, ya que la temperatura
influye directamente en la productividad primaria, asi como en las
reacciones metabdlicas de la reproduccion y el crecimiento de la biota (De
la Lanza-Espino & Hernandez, 1998).

La transparencia del agua registré6 un promedio de 0.68 m, con el
valor mas alto en el mes de agosto (0.96 m) y el mas bajo en el mes de
mayo (0.41 m), situacion que se relaciona principalmente con la
temporada de diluciéon y concentracién respectivamente, considerado
como un parametro estrechamente ligado con la incidencia de la luz y la
cantidad de materia organica (fitoplancton) e inorganica (sélidos disueltos)
que se encuentra en la columna de agua (APHA, 1998). Con respecto a la
clorofila “a", al ser extraida del concentrado de la muestra de agua, nos
proporciona informacién cuantitativa de la productividad microalgal en el
momento de la recolecta, es decir, la productividad primaria que se lleva
a cabo en un momento determinado; para este parametro el valor
promedio registrado fue de 24.43 mg/m?, con el menor valor reportado en
febrero (4.46 mg/m3)y el mayor en noviembre (47.2 mg/m?), situacién que
coincide con lo reportado por Gémez-Marquez et al., (2008), quienes
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indican que la biomasa de fitoplancton en este sistema aumenta a raiz de
las altas concentraciones de nutrientes resultantes de la mezcla de agua
y los cambios asociados a las lluvias en la hidrologia del lago.

Respecto al fosforo, este es un nutriente de interés ecolégico, pues
tiene un papel importante en el metabolismo de la biota acuatica,
ademas de que es relativamente escaso en la hidrosfera, por lo que es
considerado un factor limitante en la productividad primaria (Pérez, 1999;
Tapia-Torres & Garcia-Oliva, 2017). Los valores de este nutriente fueron
de 1.56 mg/L en noviembre, 2.75 mg/L en mayo, con valor promedio de
2.61 mg/L.

El indice del Estado Tréfico cataloga al lago Coatetelco como
eutréfico-hipereutrdéfico, debido a que los valores de transparencia,
clorofila “a" y fésforo total se registraron por arriba de las 65 unidades TSI
(Tabla 1), coincidiendo con lo obtenido por Granados-Ramirez et al.
(2014), quienes lo reportan como un sistema eutrofico.

En el lago Coatetelco anualmente son sembradas de 100 000 a 200
000 crias de tilapia, lo que genera una produccién aproximada por arriba
de las 80 toneladas anuales (Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca

Tabla 1. Clasificacién de las aguas de acuerdo con el indice del Estado Tréfico
(TSI) y valores registrados durante el estudio en el lago Coatetelco.

Estado trofico Valor de TSI TSISec TSIChla TSIPT

Oligotrdfico <30

Mesotrdfico >30-<60

Eutrdfico >60-<90 65 85

Hipereutréfico ~ >90 100
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[CONAPESCA], 2017; Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2017) y que desde el punto de
vista econdmico y alimenticio generan un importante ingreso para las
familias dedicadas a esta actividad.

Sin embargo, uno de los principales problemas en los sistemas
utilizados para el cultivo de peces de interés alimenticio y comercial en
las zonas rurales, ya sea en embalses naturales o artificiales, es que la
poblacién ictica después de cierto tiempo puede presentar problemas
respecto a la degeneracion de la especie y sobrepoblacion, ademas de
alterar de cierto modo la dinamica natural de los sistemas acuaticos a
consecuencia de los desechos organicos de los peces bajo cultivo,
ocasionando junto con las actividades antrdpicas la eutrofizacién del
sistema. Es un hecho que la eutrofizacion cambia las caracteristicas
de los ecosistemas acuaticos, alterando a su vez las cadenas tréficas
y dando como resultado ecosistemas con una biodiversidad reducida y
estable; y aunque el término “eutrofizacion” ha sido utilizado cada ve