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RESUMEN

El premento trabajo se 1levé a cabo en la Presa Los Horcg
nes, Sim., México, y abarcé de noviembre de 1982 a octubre da
1983, realizindose muestreos cada 15 dfas.

De acuerdo a la morfometria, en la parte mis profunda el
nivel del agua, vari6 de 8 a 12 m. a estas profundidades el —-
hrea fuo de 114 y 196 has., mientras que ol volumen fue do 3.6
% 10% 1% y 9.5 X 106 n? respectivamento. La profundidad media
fue de 5.6 ms y ol desarrollo de 1fmea de costa de 3uhs

El embalse se clasifica como tropical do 20. orden (Welch,
1952) debido & quo su temperatura se mantione por encima de ~

los 4°C, monomfctico por presentar un solo perfodo de circula-
cién y nolomictlico porque la circulacién es totals. Las aguas -
de la presa permanecen estratificadas durante 8 meses del afio,
ol perfodo de circulacitn que dura h meses, se imicia a fines

de octubra y termina on febraro.

La capa oxigenada duranto el perficdo de estratificacién -
coincide con la capa do mezela y duranto la Gpoca do circulam-
©o16n 1loga a sor de 7 m. de esposor. La capa ambxica por otro
lado fue de 5 me durante noviembre do 1982 y de jumio a Octu--
Bro on 1963 on ln E-l. En 1a E-2 eota capa fue do 3 me en los
mismos mosos de este Gltimo afios

Los valores de dureza y alcalinidad total ublcan a las =--
aguas do la prosa como poca duras,

Ia productividad primrin nota varis de 58.0 a 23040 = =
mgC/a>-hr considerndose como un valor alto comparado con la--

§05 do rogionos templadas y tropicalos.



Bl indice morfoedffico fuo do 46 y ol rendimiento pos—-
quoro potencinl calculado aplicando dicho {ndice fuo de 10 870
Kg-afio y do 20 983.3 Kg-nio aplicando ol critorio do Odum -
(19607

EL aprovechamionto éptino do la presa so logrard mediante
repoblaciones anuales con 800 pocos/hoctérea do la ospecie --
Sarotherodon areus, con uma talla quo oscilo do 4 o 5 cma, df
chos organismos podrén ¢ ) al cabo do wn -

afio utilizando 10 redes agalloras do 3.5 pulgadas de luz do mg
11a, 80 m. do largo y 3.5 m. do caida, oporadas por 10 porsc--
nas quo desarrollen la pesca como actividad complomontarin pa—

Ta autoconsumo & comercializacién a baja escala.



f.- INTRODUCCION

En los Gltimos afios la importancia de los cuerpos de - -
agua continentales se ha acrecentado pues sirven como embalses
que permiten imcorporar al cultivo grandes extensiones de tie-
rra, como controladores de avenidas, como generadores de ener—
gla eléctrica y debido a la introduccién de diversas especies
de poces como mojarras (Sarotherodon y Tilapis sp), bagre de -
canal (Ictalurus punctatus) y lobina negra (Micropterus salmof
de) muchos do estos cuerpos do agua producen cantidades comei-
derables de peces, los cuales son objetos de explotacifm a ni-
vol comerciale

Segfin ol inventario estatal de cuorpos de agua, Simaloa -
cuenta con 53 ombalses de los cuales 7 cacn dentro del interva
1o de 1 000 & m&s Hase, los cuales suman ur total de 57 379 -
Fas., 15 dentro del rango de 101-1 000 Has., sumando 4 362 Fas.
21 dentro del rango de 11-100 Has., com un total de 894 Hase,-
¥ 10 cuyo rango os do 1~10 Hass, sumando 75 fas., El total de
Aroa inundadn on ol ostado s do 62 635 Has.

Ia mayorfa de 1os ombdalses mencionados ham sido objeto de
repoblaciones con las especies mencionadas y on la actvalidad

son la baso de un némero blo de tablocl-

das en dlchos cmbalsos. Basta momciomar la prosa Miguel Hidal-
g0, ubicada en ol municipio de El Fuorte, Sin., cuya rea fnup
dnda a nivel méximo ordinario os do 13 000 Hag. cuenta con 3 -
cooperativas de produccién pesquera las cuales reunon a 121 ~—
pescadores quiones en el nfio de 1981 reportaron wna produccibn

do 348 963 Kg. do filote de poscados
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Ta cifra antorior da idea de la importancia quo cotos om-
Talses oetin ndquiriendo en la ocomomia dol estado y por 1o -
tanto do la nocesidad imperante do imiciar ostudios limmolégi-
05 ¥ posqueros quo permitan comocor la variaciém do las condl
cionos ambiontales de dichos ombalses y como éstas roporcuton

en la disponibilidad de las poblaciones de poces.



2 ANTECEDENTE 8.

Los estudios de las aguas dulces de los cuales se tlenen -
noticia, se remontan a las investigaciones en los lagos Suizos
llovados a cabo por Forel en los afios 1868-1909, a quien por -
sus ostudios en el lago Gémova fué llamado el padro de la lim-
nologia moderna, este autor clasifica por primera vez a los la
805 por sus caractoristicas térmicas. Postoriormente Whipple -
(1898-1927), amplia o introduce ligeras modlficaciones a la -
clasificacién hecha por Forel. Desde entonces a la focha ham -
51do muchos los estudios que se han realizado en todos los la-
g0s del mundo.

En México los embalses méis estudindos han sido el Lago do
Chapala, Jalisco y Patzcuaro, Michoacdn, de este filtimo las in
vestigaciones se romontan al afio de 1929 cuando Jaczewkl ¥ -
Walski (1931), realizan un estudio de la fawna dulccacuicola,
soguldos por los trabajos de Osorio-Tafall (1941-194L), sobre
ol plancton de este lago. De los Gltimos trabajos que encontra
mos estén ol do Solorzanmo, 1961; Rosas, 1976; Horrera, 1979; —
Telloz y Motte, 1980 ontre otros. De los lagos artificiales -
(embalses construidos por el hombre), loscunles Gon NUMEroSOH,
los estudios son escasos pudléndoss sofialar fnicamento ol de —
Cuevas, (1975) sobre productividad primaria y ciclo de nutriep
tes on la presa Yosocuta, Onx.; Cortés y Arredondo, (1976) re-
portan algunos nspoctos limnotiolégicos de la prosa EL Infior-
»illo, Mich.; Martinez, (1980) ostudia el plancton do la presa
Topuxtopoc, Miche; Ortiz y Araceli (1980) roalizan wn estudio

proliminar sobra plancton o1 las presas Adolfo Lépoz Mateos y
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Sanalona, Sin.; Reyes, (1980) estudia la variaciém dol plamc--
ton y factores ffsico-quimicos en la presa Miguel Alemin, Oaxe,
y finalmente Vora, gt al, (1981) reportan la variacién de la -
temperatura y oxigono disuelto en la presa Vicente Guerrero, -
Gro.

En la prosa Vo Horcomes', los antocedentes son aln mas

escasos, (nicamente sc sabe que Lazo, et al, (1981), introdu--

cen por primera vez 50 000 crias de Sarotherodon anreus, postg

riormento Ochos, et al, (1982) introducen ademds do cierta cam
tidad do crfas do 8. aurews, 4 000 crfas de lobina negra (Mi--
croptorus galnoide), asf mismo reportan la variacién de la tem

peratura y oxfgono disuelto de superficic, medfa agua y fondoe
En ol mismo afio, la Secretaria do Pesca a travs de la Direc—-
cién do Acuacultura on el estado realiza varias introducciones
de S. aurous, mo conocifndose con procisiém el aémora da peces
introducidos, Por otro lado mo se cuomta con ostudios quo reve

lon el ostado do las poblaciones do pecos Lo an-

torior 0s uma prictica comin en los ombalsos dol ostado, pues
80 roalizan ropoblaciones sin contar con ostudios previos quo
rovolen las condiciones hidrolégicas y biolégicas que permitan
(1) escoger 1a o las espocics acufticas quo mojor so adapton a
las condiclones que provalezcan, asi como a su ofecto combina-
do (2) detorminar ol mmero de crias que puoden ser introduci-
das sin corror el riosgo de sobropoblacibn (aunquoe esta rissgo

80 corre cuando fo utiliza S aurcus), o do quo ol mfmero do -

orgonicmos introducidos no sean los suficiontos y So octd “dos

perdicilando" espacio hidrolégico y (3) calcular medlante ol ==



ugo do cos y fied dcos ol rendt- -
miento pesquoro da ostos ombalses que permitan disofiar wna ca-
tratogla adecuada para una oxplotacién Sptima de ostos recur--
eoa.

Lo antorior fub un estimulo para roalizar ol prosente os=

tudlo procisando los slguientos objotivos ;

3.- OBJETIVOS.
1.~ Caracterizacién morfombtrica de la prosa.
2.- Establecor la variacién do algunos parimotros hi-
drolégicos durante un ciclo anuals
3.~ Calcular el remdimicnto pesquero potencial de di-

cha presa.

4o~ AREA DE ESTUDIO,

Ia presa "Los Horcones" se localiza al Noroeste del puer-
to do Mazatlén, Sin,, a aproximadamento 20 Km., a los 23°03° -~

de latitud norte y 106%24' de longitud oesto (figs 1). Se ubi-

©ca dentro do los terremos de 08 Ejidos ol Tecomate y Mirava
1les portemcciontes al municipio do Mazatlim, a uma altura so-
bre ol nivol del mar do 36 ms aproximadamentc. EY clima do la
regién es del tipo Awo(w)(o), el eval corrospondo al mis seco
do 206 cAlidos subhfmodos (Garcia, 1973). Ia oscilacién do la
temporatura va do 17.7°C como las minimas promodio anual hasta
31°¢ como la mixima promodic anual. La procipitacién promedio
anual o5 de 841 mm.

Su construccién se inieté on ol afio do 1972 a cargo do la

Socrotarfa do Agricultura y Recursos Hidratlicos y tormimada -



en ol affo de 1979, con el abjetivo do incorporar al cultivo de
riego 1 050 fas., y de esta manera boneficiar a 1 670 familias.
Za capacidad whxima del vaso es de 14 X 108 u? do agua 1a
cual inunda un rea de terremo do 223 Has. Ia cortina cuya lop
gltud o5 de 720 m y una altura do 22 m ostd comstruida com wn
corazén de arcilla reforzada con grava, arena y racas El te--
rromo sobre el que fue construlda ostéd formado por suelo tipo
conglomerado originado por roca sodimentaria y vulcanosedimen-
taria, cuya cdad so romonta al poriodo cuatermario de la era -
cenozoica (carta geoléglea correspondiento a Guadalajara, Jall.
el cual sostenin una domea vogetacién dol tipo bosque trophcal
caducifolio (Pennigton y Sarukan, 1968; Rzedowki, 1978) quo —-
fue cublorto por el agua captada por ol vaso. Dicho vaso o5 --
alimentado por dos arroyos, el "Palos Vordes" y 'Los Horconest,
los cuales so forman duwranto la Gpoca do lluvias siendo cntom-
ces cuando capta la mayor cantidad do agua, miontras que las -
pérdidas so dobem a la ovaporacibn y a 1a extraccibn do agun -

para riego.



- MATERTAL Y METODOS.

Para 1a obtoncién do los pardmetros morfombtricos so si--
guieron los criterios de Wolch, (1948) y Lind, (1979), wtild--
zando para ollo un mapa topogrdfico del vaso do la prosa reali
zado por la Socrotaria do Agricultura y Rocursos Hidrafrlicos -
ox el afio do 1972 a uma oscala de 15000, a partir dol migmo =
s0 construyé la batimetria dol embalso utilizando las cotas de
nivol.

Los pardmotros fisico-quimicos so dotorminaron inicialmop
to on cinco ostaciones distribuidas on todo el ombalee. Dichas
estaclonos fueron colocadas en la &poca en que cl ombalse cap=
ta la mayor cantidad de agua, al ompszar a pordorla, la profun
didad disminuye cmorgiomdo uma gran cantidad do Tostos do vegg
tacién quo hablan pormanccido sumorgidos imposibilitando ol --
accoso a las ostaciones 3, 4 y 5. For otro lado, al procosar -
los datos obtonidos om 1os doa primoros meses de muestrao, so
encontrd que los paramotros fisico-quimicos medidos no exi- —
bian diforencins que justificara los mostreos on todas las es~
tacionos. Por tal motivo ol andlisis do los datos so basa om -
los muestreos renlizados cn las ostacionos 1y 2, las cuales ~
se oncuentran on loc lugarcs mis ropresentativos dol cmdalso -
(rig. 2).

Ia temporatura y ol oxigono disuclto so rogistraron om tg
da 1a columna do agua a intorvalos de uz motro. Para la prime-
ra te utilizé un tormémotro do morcurio marca Tylor con un rap
go do -2 a 40°C y uma procisién do 0.2°C, acoplado ca ol into-

rior do una botella Van-Dorm construlda do pldstico transparen
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te de 3.0 litros do capacidad, Para la segunda se utilizé el -
método Winkler modificado para aguas dulces (Stricklan y Par--
son (1972), loe resultados se expresaron en ml/l.

Ia dureza, alcalinidad y conductividad se registraron enm -
ol agua superficial y a 1os 8 m. do profundidad por considerar

que o8tos pe P poca variaciém con la profundi-

dad. Para la primera se utilizé ericromo megro como indicador
¥ etilem diamino tetracetato (EDTA) como solucién titulante ex
Propéndose 1os resultados on mg/l do CaCOz. Ia alealinidad se

£114 los fenolftaleina y maranja

do metilo y 4cido sulfirico al 0,02 N como titulante, 108 Ta--
sultados 80 exprosaron en mea/l, la metodologla para ambos pa-
rémotros os descrita con dotalle por Iind, (1979) y Boyd, ==
(1980). La conductividad se midlé con un conductimetro marca -
TSI modelo 31 con un rango do O - 100 000 micra-mhos/cm. y una
procieién de Osl. La tramsparencia so midié con un disco de --
Secchi, ol cual era introducido al agua por la parte sombreads
por 1a lancha. La volocidad y dircccién del viemto so midioron
con wn anemémotro, La productividad primaris fue determinada
utilizando ol método do las botollas claras y obscuras (Gaar--
dor y Gran, 1927). El tiempo de incubacién Sa mormalizé a 4 hg
rag, dnicidndose a las 10 00 hs. y tormindndoso a las 14100 he.
El rondimtanto pesquoro potencial ce ostim wtilizando ol mdi
ce morfooddfico (IME); la férmula Huot-Lagler, asi mismo so ==
consideré la transformaciém de 1% do la productividad primarin
a produccién do peces (Odum, 1960).



El IME so cxpresa como la razén ontre la conductividad ¥
1a profundidad media dol embalse.

Ia férmula Huet-Iagler so denota como produccién

(Kg/Ha) = Ares X B X K, donde:
10
Area Area del ombalao
B Capacidad biogénica

K Cocficiente de productividad
Lo muostreos e realizaron a bordo do uma lancha do fi--
btra do vidrio de 5m. de oslora.
La tomperatura ambiental asf como datos de precipitacién
fueron proporcionados por la Socretaria do Agricultura y Recur
508 Hidrdulicos, Ia cual cuenta con una estaci6n metorocolégica

que 5o localiza al plo do la prosa.
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64~ FRESULTADOS.
6.1~ MORFOMETRIA ,

1a tatimetria de la prosa se muestra en la fig, 3 ¥ los —
parémotros morfombtricos on la tabla 1. En olla se observa quo
ol oo do larga mAximo cuya orientacién es N#-SE, prosenté wna
longitud do 1 915 m. micntras que ol ancho méximo fuo de 1 420
e lo profundidad mixima (2a) alcanzada fue do 12 me y o csta
profundidad, ol dren de torreno inumdado fuo de 176 Has., con
un volumon de 9.8 X 205 n, 1o quo significa quo alcanzé un po
co mAs do la mitnd de su capncidad. La profundidad minima on -
la regiém mas profunda fuo do 8 m. toniéndosc un éren do 114 -
Hase ¥ un volumon de 3.6 % 206 m3, do tal mancra quo a osta =
profundidad, ol fren fuc do 62 Hass mcnor que a la profundidad
do 12 m,

L2 lnoa do costa (L) fuo do 16 100 m. y el dosarrollo =
do lnea de costo (DICY, ol cunl os un fndice de la lomgltud -
ol litoral en comparacién con un lago Mipotético dol mismo ——
contorno circular y do 1 misma frea, fuc de 3.4 muy similar -
al valor reportado para el lago de Cultzeo de 3.3 (Cortés, -
et al, 1980 y menor al do la presa Vicemte Guerroro, el cual
o8 de 4s? (Vora, ct al, 1982J. Un alto valor de desarrollo de
linea do costa significa quo la cantidad do costa os mayor em
proporeibn al drea, 1o cuwl es importante para el desarrollo -
de comunidades de litoral (Wetzel, 1975).

Ios valores tanto do desarrollo de volumen (1.17) y el do
1a relaciém entre la profundidad medin y mAxima (0.39), indica
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que la forma del vaso del embalsa o5 de tipo cémico (Hubckime-
Bom, 1957; Vietzel, 1975). Sogln Wetzel, depresiones con una ro
laci6n 7 rZm, mayor de 0,33 portenooon a osto tipas

Tn parfmotro morfométrico do los cmbalsos es ol Area do -
fondo en contacto con 1a capa fética (capa ilumimada) al cual
Patalas y Zawisza (1960 donominan “fondo activol lo doffnon —
como "ln cantidad de fondo on contacto con ol opilimnion',

En la prosa “Los Horconos' la capa fética prosonts un os—
POZOr Promodio do 3.2 m., dicha capa se ostimé multiplicando
ol valor promedio do la transparencia (1.14) por 3 (Vollenwi--~
dery 1974), Para comprobar si ol valor os corrceto mo utiliz
l1a oxprosién T = Too™? que pormite caleulsr la cantidad do
luz quo so tiozo a una profwndidad doscada, do dicha oxprositn
tenomos »

I = Intonsidad do luz a la profundidad desoada

To = Intonsidad de luz quo 1loga a la supcrficio dol
agua,

& = coeficiento do oxtinslén.

®
"

profundidad doscada.

En oste caso T os ln imcégnita buscada, To so boma como -
100% y 2 sexd el ospozor do la capa fética (342 me)s

F1 cooficionte de extimsién so calculs do la siguiento ox
prostén; )

a = 1.70 donde % os la profundidad promedio loida com el
7

disco do Secchi, quo on esto case fue l.if m.
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Sustituyendo los valores ya dados para calcular a, esta —
queda »

a = 170 = 1u9

1.1y

Calculado el valor de a y sustituido en la expresién men—

cionada primeramente tenemos
1 = 100 LH903442) o 2y

El recultado dice que a la profundidad de 3.42 me, la in-
tensidad de luz es de 0.61% de la intensidad que 1lega a la sy
perficie y do acuordo con Vollonweider, (op cit) y Moos (1980)
a una intensidad de 1,0% el proceso fotosintética se imhibe =—
considerablemente por 1o quo se puede considerar el espezor ==
promedio de la capa fética fue de 3.42 m. De acuordo a lo an--
tes sefialado ol drea de fondo activo (4rsa de terreno inundado
con una profundidad menor de 3.42 m.) fue de 56 Has., a la prg

fundidad de 12 m. y de 75 Has. a los 8 me (figs 14).

AIDROLOGTA ,

TEMPERATURA »

Ia temperatura del agua superficial varié de acuerdo a -
los cambios de la teomperatura ambiontal, estos cambios influye
ron en la temperatura dol agua profunda (fig. 4). La tabla 2 y
4 mucstran los valores de la temperatura para cada mos do 0 a
8 m. do profindidad do la E-1 y de 0 a 6 m. on la E-2 rospocti
vamente. Como g0 pucde obsorvar on dichas tablas la temperatu—
Ta so comporta muy simlilar do moviombre a fabroro (ostacién de

1invierno), pucs 1 mayor diferencia on tomperatura do los 0 a
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108 8 m. en la E-1 fuo en enero con un valor de 1.6°C, por - -
otro 1ado no se observan diforencias de més de 1°C, do wn me-~
tro a otro do profundidad por 1o que se puede decir que mo hu-
bo estratificacién térmica (no se presentt tormoclina sogfn dg
finicién do Birge, 1904). Lo anterfor indica que durante este
tiempo la masa do agua observé mezcla complota (holomixda) —-
(fige 5A, B, C, Dy 6§ A, B, C y D)s Durante los meses do mar-
20 o mayo, se presenta una diferencia do 1.2°C entre los 5y 6
me de profundidad, on abril la diferomcia es do 1.0°C ontre =
los 2y 3 m. on la E-1 (fig. 5 F), mlentras quo o1 la E-2, on

61 mos do abril se prosonta una difcrencia do 1.4°C ontro los

4 ¥ 5m. (fig. 6 F). En mayo siguo evidoncidndoso el procoso -
de estratificaci6n, sin ombargo os de junio hasta agosto (vorg

nte estratificada

noY, cwndo ol agua se let
segin lo muestran los fuertes gradientos térmicos registrados

om ostos meses (fige 5®, T Ty 6 H, T y J). Durante esto them
po so definon claramento las capas tipfcas do los lagos ostra-
tificados r ol opilimnion (capa superficial), ol motalimmion -

capa Yy el (capa prafunda). E1 ospozor

dol opilimnio o capa de mozcla 05cilé entre los 3 y 4 me com -
una tomporatura promedio duranto ostos mesos do 31.8°C, mion—-
tras quo ol capozor dol hipolimnion varié do 4 a 5 m. con una

tamporatura promedic do 26+2°C en 1a E-l. En la E-2, la capa —
de mozcla 1logé a sor do 3 m. y ol hipolimnion do 1 me on Ju--
nio y julio, En ol mos do septicmbre la tomporatura do la com-
luma do agua cmpicza a homogonizarse (fig. K, y 6 K) y em ol

mos de octubro ol gradiente térmico pricticamonte dosaparace -
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(11g, 5L y 6 L}, indicando ol inicio del periodo de circula--
cién mesclindose toda la masa do agua.
6.2.2,~ OXIGENO DISUELIO,

Tos valoros mas altos de oxfgeno disuolto so registraron
on ol ngua suporficial 6.8 ml/1, on ol mos do fabroro en la --
E-2 y do 5.8 ml/1 on ol micwo meg on la E-1, micntras que los
ninimos fuoron do 3.1 ml/1 em moviembre on Ja E- y de 3.6 ==
en ol misno mes en la E-2. El promedio durante el afio fub do
448 m1/1 on la E-1 ¥ de 5.0 on la E-2 (tabla 3 y 5).

Analizando la concentracién do oxigono disuolto cn toda ~
1o columa de agua, s obsorva quo durante 1os mosos do moviem
tro a fobroro se oncontrd on toda clla (fige 5y 64, By Cy =
D), eosto hocho junto con la distribuciém do la temperatura in~
dlca ol poriodo do mozcla. Duranto los mosos siguientos (marzo
a octubro) mo se registré oxfgeno disucito on las aguas dol ==
fondo y ol ospezor do la capa oxigonada (capa do agua domde la
concentracién do oxfgono o5 mayor do 1 mg/l, Swinglo, 1969), -
var{a do un mes con otro, obscrvAndose quo cn la E-1 os mayor
on fobrero ya que so registra a los 7 n. (figs 5 D), miontras
que en la -2, ol agua Go encucntra oxigonada hasta los 6 me =
1a capa anéxica (con wna concontraciém memor do 1 mg/l), fue —
mayor duranto los meses de noviembtro, jueio, Julio, agosto y —
soptienbro siondo ol valor do 5 ms (flg. 54, Hy I, &y K)o En
los moses do marzo y abril, la capa andxica fuo do 5 me on la
B2 (fig. 5E, F), 6ota miama capa fuo do 5 m. on o6 meses do
abril, junio, julio y agosto, llogando a 4 m. on octubre on la
E-2 (fig. 6 F, H. J y LY.
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Ia variecién diurna realizada on el mes de octubre de —
1983, muestra concontraciones miximas de oxigeno dismwelto em -
ol agua de superficie de 3,7 ml/l y un minimo de 1.2 ml/l, y =
un promedio de 3.0, A los 2 m, de profundidad, ol valor ms al
to fue de 2,2, y el menor de O, observéndose un promedio de --
1,5 ml/1. A partir de 105 3 m. de profundidad, ol agua presen—
t6 condiciones anbxicas (tabla 6).

6.2.3.~ DUREZA,

EL valor de la durcza dol agua superficial on la E-1 fue
mayor on el mes de julio registrindose wn valor de 149.7 mg/l
de €aC0y y o1 valor més bajo fue de 103 mg/l CaCOy registrados
en el mes do septicmbro (tabla 7 A, fig. 8 A), ol promedio re—
gistrado durante ol afio fuo do 134.6 me/l OacUs. Para ol agm
e fondo, ol valor mis alto que s rogistré fuo de 145.2 mg/l
do CACO} prosentdndose on ol mos do octubre y el mds bajo fue
o B0 mg/1 CaCOy rogistrado en agosto, el promedio durante el
afio fue do 110.7 mg/l.

En 1a B-2, el valor mds alto on ol agun superficial So =
Prosents en ol mes de julio slendo de 153.3 mg/l CalOy, ol va-
lor memor fue de 102,9 mg/l en ol nes de septlembres EL prome—
dlo amal fue de 120 mg/1. Los valoros delagua do fondo, va~
riaron de 140.7 registrado cn junio o 70 mg/1 en ol mes do - -
agosto, El promodio amual fue do 120.2 Mg/l CaCOy (figs 10).

642440 ALCALINTDAD,

Ia alcalinidad se dobe principalmente a la prosencia de —
iones bicarbonatos (HcD}’) ¥y Se expresa como %alcalinidad por

naranja de metilo" (An), iones carbonatos (co;), oxpreséndoso
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como Malealinidad por femolftaleinmal (A2 ¥ la suma de ambas,
34 la alcalinidad total (At)s Otros iones considerados son los
oxidrilos, boratos y silicatos, sin embargo en este ostudlo no

sa por ser poco o 1a mayorfa do las -

aguas dulces (Wetzel, 1975; Moos, 1980).

En el agua superficial en la E-1 so rogistré alealinidad
por carbomato, los valores variaron de 1,0 mag/l, registrada ~
en junio a 0.13 meg/l an jullo y soptiembre (tabla 8). Ia alcg
1inidad por bicarbomatos varié de 1.7 a 23 moq/1 rogistrados
en agosto y abril respectivamento. Ia alcalinidad total fue ma
yor on abril con un valor do 3.1 ¥ 2.2 en agosto, El promedio
anual fue do 2.56 meq/l. En ngua de fondo de la misma ostaciém
no e registré ln prosencia do carbonatos do tal mamera quo =~
los valoros de alcalinidad por bicarbonatos y alealinidad to—-
tal fuo ol mismos EL valor mas alto so rogistré on junlo sien=
40 @0 2.6 m0g/1 y el memor fuo de 1.6 on agosto. EL promedlo -
durante ol afio fue do 1.9 mog/1 (fig. 8 B).

En la E-2 la alcalinidad por carbonatos so rogistré fmica
monte on el agun suparficial, presonténdose ol valor méis alto
en el mes do junio siendo do 031 meq/1 y do 0s23 en fobroro.
1a alcalinidad por bicarbonatos fus més alto em abril con wa -
valor de 2.3 y el mis bajo on febrero siende de 1.5 meq/l, - -
mientras que 1a alealinidad total varib de 2.4 a 1.6 meq/1 los
mlemos meses. Al igual que en la E-1, ol agua de fondo de la -
E-2 eo rogistrd iimicamento alcalinidad por bicarbonatos, los -
valores varfaron do 2.5 a 1.0 meq/l, on abril y agosto rospec—

tivamente (fig. 10 B).



6e2.5.=  CONDUCTIVIDAD,

Otra manora de modir los iomes disucltos mis abundantes ~—
on ol agua esla conductividad y sta varfa on relacién directa
con la corconmtraciém do losiones disuclios. Los valoros rogle—
trados on ol agu superficial variaron do 215 a 280 micro = ==
mhos/cm. ol valor mfs bajo so registré on soptiombro y ol mis
alto en mayo. Para ol agua do fondo oo ticne un ramgo de 230 a
280 micromhos/ca, el valor ms bajo fue cn diciembro, omero y
mayo y ol mis alto on el mes do octubre. EL valor promodio pa-

Ta ol embalse fuc de 247.4 (tabla 7 C, fig. 8 C)s

2.6, PRODUCTIVITAD PRIMARIA,

Ia productividad primarfa fue dotormimada utilizande ol —
mbtodo de botollas claras y obscuras (Gaardor y Gram, 1927). -~
E2 método se basa en comparar los cambioo en la concentracién
de oxfgono disuelto que ocurren debido a los procesos de foto-
sintesis y rospiracién. Los detalles asi como las limitaciones
dol método son analizados por Vollanwoider, (1974); Lingd, ~ =~
(1979) y Boyd, (1980). Dicho método ha sido utilizado con bue~
nos resultados. Lewis, (1974) determiné 1a productividad prima
ria dol lago Lamao, Filipinas con ol método de carbono 4, y =
el quo 5o caple6 on aste ostudlo y mo oncontré diferonclas sif
nificativas.

EL tlompo do incubacién de las botellas so mormalizé a 4
horas pues en este ticmpo las diforoncias on la concontracién
do oxigeno ora marcada. Otros investigadores recomiondan vm -—

tiompo do incubacién oatre 3 y 4 horas on lagos do productivi-
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dad media (Lewis, op cit; Wetzel, 1963 y 1966) de 2 horas em =
lagos do alta productividad (Boyd, op cit) y hasta do 24 horas
on lagos de baja productividad (oligotréficos).

Para exprosar log valores em unidades de mgC/m>-hr, o —-
wti14z8 la wnidad como cooficiente fotosintético (PQ), ya uti-
lizado por Sreemivasan, (1962} y por Mepler, (1962,

Los resultados se muestran om la fige 9 B, on la cual 5o -
observa que la productividad primaria bruta proscaté su valor -
més alto en ol mes do noviembro sicndo de 359.4 mgC/no-hre, =-
micntras quo ol minimo fuo on onero com um valor da 76.6s E1 ~
valor promodic anual fuo de 176.1 mgG/mo-hr. La productividad
Primaria nota rogistré s valor més alto om mopticmbra siomdo
do 230.0 mEC/n?-hr ¥ ol ms bajo do 5B mEC/m-hr. om onoros E1

Promodio anual fua do 136.6.

6.2,7.~ VIENTO

Ia volocidad y diroccién dol viemto fuo muy varfablo duran
to ol afio, la primra rogietré um valor minimo on ol mos do -
soptionbro y ol mfximo on junio los valores fuoron do 2e4 ¥ =
745 m/segs con un promedio do 4.18. Ia sogunda prosentd mayor
variacibn, ya quo on cucstién do horas cambiaba do direcciém,-
quizd el ofecto do 1m topografia dol torreno hacfa que sc come
Portara do osa manora. La direcciém que prodomind fwo dol surg
osto ya que la frocuoncia com quo so prosontd fue de 5843%, -
miontras que del surcete la frecuomcia fuo do 25% y de 16.6% ~
461 moroeato (tabla 7 D).



6.3.~ RENDIMIENTO PESQUERO POTENCIAL

Ryder, (1965) sontiono que ol remdimiento pesquero de wn
lago dopende finalmente de la concontracién de salos on ol =—
agua (modidos como aflidos disuoltos totales) y 1a morfometrin
del mismo (en particular utiliza la profundidad media) y propg
no el indice morfoedifico (IME) para hacor ostimaciomea do? ——
rondimiento pesquoro potencinl, dicho indice so exprasa como -

la rozén entro in concentracién de s6lidos disuoltes totales =

(SDT) y 1a profundidad media (Z) : INE = SDT. Dedido & que = -
existo uma rolacién diroctn entre los SDT y la comductividad -
dol agua, ésta filtima so utiliza om lugr do la primera, la g
lacién cambin ontonces a IME = conductividad . Sin embargo ol
valor de IMZ por s solo no dice nnaaza monos quo 8¢ tongan me
dldas do TME do cmbalson do 10s cuales 8o cuonte con ostadfstf
38 do captura y ostablecer la variaciée de uma variablo on —-
furcién do la otra. En MéxLco mo 5o cuonta con informaciém do-
tallada al rospccto, sin ombargo os posiblo utilizar la regro-
si6n hocha por Henderson y Kudhongonia (1973) para 31 lagos --
africanos y que, sogim Honderson (1974) las condicionecs do -
tos lagos son similares a las aguas do los ombalsos moxicancss

Sustituyondo loa valores de conductividad y la profundi—
dad modia do la presa “Ios Horcomos" tomomos r

THE = 250 = 44.6; §:hlosinger y Roglo (1962) consideran —
auo un valor do THE = 40 rofloja condicionos Gptimas dol cuar=
Po do agua.

Relacionando el valo: do TME caleulado con la rogrosiém —

ya menciomada (fig. 13) cbtonomos um rondimionto posquerc po-—
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tencial de 62 Kg/ha-afio, multiplicando por el rea dol embalse

{17646 Fa) se obtieno un rendimiento pesquero potencial de
10 870 Kg-afio.

Otra manera de calcular la capacidad productiva de wn em~
balse, es mediante la utilizaciém do la férmula propuesta por
lagler y Huet (Huet, 1973), la cual ce expresa como:

Produccibn (Kg/Ha) w» AREA X B X K, donde:

Area Area dol cuerpo i agua

B Capacidad blogénica

K Coeficiento do productividad

Ia capacidad blogénica (B) indica la cantidad de alimomto
aleponible para los peccss Debido o que gram parte de la pro—
duccibn do la prosa dopendo do la productividad primaria, la -
estimacién dol valor do B so bast on ol valor promedio anval -
para la misma quo fuo do 3.6 gC/mP-dfa, la cual so considora -
como una productividad alta, por 1o quo so lo asigns o} valor
do 4 do Ja oscala propucsta por Iaglor y Huote

21 cooficiente de productividad (K towa en cuenta dos pa
¥ ol PH dol -

rémotros fisico-q coma son la
ogua, asi como 1a edad dol poz y sl 6ste o6 do agua caliento o
frin. Asi o cada variable considernda, so lo asigna un valor -
detorminade 1lamado cooficiente do productividad secundario dg
mominados Ky, Ky Ky ¥ K, rospectivamento (tabla 9)4

K].' toma wm valor de 345 dado quo la zona do oatudic se ~
oncuontra préxima a la isoterma do los 24°C (carta climition -
13-¢-1),

EL pH, de las aguas de 1a prosn loe horcomes osclla entre
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7+2 - 8.0 (Lazo, 1980), por lo que se le considera poco aleali

nas, correspondiéndole a este parimetro (K,) un valor do 1.5.
Ia espocic de pez mis abundante y por lo tanto de més im—

portancia desdo el punto de vista do su explotacién es S. au--

zeus, poz do agua calionto, por lo quo ol valor do Ky sord de

2400
Finalmente ol ombalse cs repoblado con poces cuya odad o5
gonor do 6 mosos, por 1o quo ol valor do K, os do 1.
Sustituyendo los valores ya dados on la ccuacifn, osta tg
o 1a sigulento forma:
Produccién (Kg/ha) yl% X 4 X (3.5 X 145 X 2 XIY
7.6 X 4 X 10.5  739.2
La produccién dol cmbalsc sord ¢
176 X 739.2 = 130,064 Kg-afio
Por otro lado, Odum, (1950) sofiala quo o um ewbalso on o
que 8o tramsformo do 1 - 2% do la productividad primaria a pro
duccién do pocos, Bo obtendria uma produceién posquera altas =
Congiderando que ol cmbalso objeto do ostudio produce 3.6 g€/
mledfn, lo q‘uu oquivalo a 2 098 335.4 KgC-afio, ostimfndoso wna
transformoién a carne do pescado de 1%, este serh do 20 983.3

Kg-afio, 1o que oquivale a un rendimiento de 119.2 Kg/Fa.
7+~ DISCUSION

Ia importancia ecolégica del “ford) activo" ha cido sefia-
lada por algunos autores, por cjemplo, Foo, (1970}, sefiala-que
1a productividad primaria for usidad do volumon de epilimnfon

8o relaciona do una mamswa lincal a la :olacién del &rea do g
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dfmento en ol optlimnion y el volumen del epilimnion. Patalass
(1980), 1o inflore una modificacifn a lo oxprosado por Foo y =
sofiala que la producciém por unidad do volumen es dircotamente
proporeional a la relacién A,z A, o inversamonto proporcional
a la profundidad medin.

Ia produccién posquera de los cmbalses ostd rolacionada =
directa e indirectamente con la cantidad do “fondo activoh di-
rectanente porque cuando més grande es ol frea del "fondo acti

vo', 10s pocen con hébitos alimenticios y reproductivos de — =

aguas someras (como lo son algunas especios do Tilapia y Saro
therodon), dispondrén do ampllos ospacios para la bhsqueda do

alimento, reproducirse y protogerse. Indirectamonte porque os=
ta Togién dol ombalse imfluye considorablomento cn la producti,
vidad primaria global, ya quo osta regi/n prosonta condicioncs

de luz y continuo reciclado de nutrientes (Patalas, 1980).

ESTRATIFICACTOR

Como 50 VA6 en resultados do moviembro a febroro las aguas
de la prosa proscntaron oxfgeno disuolto on toda la columna, -
auaque las concontracionos scan bajas (0.4 ml/1) en las aguas
Profundase En los moses rostantes (marzo o soptiombre), la co-
lumna do agua se estratifica quedando soparada 1a capa suporfi
clal do aproximadamonts 3 ¥ 4 me do 1a profmda quo lloga & ==
ser de 5me Al quedar aislada y &in mezcla las reservas de oxi-
gono disuelto do la capa do agua profunda se agotan debldo a -
Pprocesos de oxidaciém do matoria orginica y respiracién de or-

ganismos. Durante ese tiempo ol agua llega a acumzlar gases ta
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165 como sulfuros, amonio y (0, los cuales se producen cn cop
diciones anbxicas y so acumrlan dobido a la barrora do densi--
dad provocada por ol cambio de tomporaturas En el mos de octu-
bre la estratificacién prdcticamonte desaparcce fnicidndose ol

proceso de circulacién completa de la columna do agua (overtu—

ra), mezcldndose la capa profunda sin oxigono y con otros ga.
808, com la superficial, trayendo como consecucncia unm abatie-
mionto on la concemtracién del oxigomo disuclto cm toda la co-
lumna de agua. Esto fonbmono ticno fuortes implicaciones biold
£lcas, pues pucde ser responsablo do mortandrdes masivas do OF
ganismos y en particular peces do importancia econbmica, 1o —-
cual ya a ocurrido con Tilapia rendall em el rfc Namporque, —-
Zambia (Tait, 1965) y lago Chilwa, Malaw, (Horgam, 1972). Sin
poder asegurar, os posiblo que las mortandades masivas do Sarg

therodon aureus roglstrada en la presa Josofa Ortiz do Domfn--

guoz, ublcada on el municipio de El Fuorte, Simaloa on ol afio
do 1981, cn la prosa "Loa Horcomes", mumicipio do Mazatlén, y

"lag Rigueras", on ol Rosario, Sinaloa on 1982 so relaciona -

con fonémenos do osto tipo, puec estd demostrado que aungue of
tas especies toloran bajas concentracionos de oxfgeno (hasta —
de 0.1 mg/1, Magid y Babiker, 1975J, cl efocto combimado de ba

Jas concentracionos de oxfgeno y la presencia do amonio ionfza

do (Nﬁ,‘)’ ¥ sulfuros pudieron haber causeide las mortam
sivas.

Ia estratificacién on 195 lagos comlonza cuando 80 preson
tan cambios de wAs do un grado contfgrady de temporatura do wm

metrc a otro do profundidad (dofinicién ¢c tormoclina, Birge,
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1904}, este cambio de temperatura causa um cambio en densidad
en lagos templados. En lagos tropicales, el mismo cambio de -=-
densidad so alcamsa cop camblos do menos de un grado centigra-
do do temporatura por cada metro do profundidad (moos, 1980; -
Vallentine, op cit), ese valor do tomporatura co alrededor de
0479C (Vora, ot al 1981).

Las aguas do la presa "Los Horcomes' comicmzan o ostrati-
ficarso en ol mes de marzo, pues ontre 105 5y 6 ms, do profun
didad so prosonta un cambio de 1.,2°C de tomporatura, 10 que --
significa quo cmpleza a proscmtarse la rosistoncin térmica - -
(oposicién a 1a mozcla), interrumpiondo la circulacién do toda
la colwmna do agua, pues dospués de 105 5.5 m, se prosentan ~—-
condiciones andxicas (fig. 11B). En ol mes do mayo ol termocli
no so localiza a la misma profundidad y la diforencia on tompe
ratura ahora es de 1.6°Cs En ol mos de junio el cambio do tom—
peratura se prosenta a 1os 4 m, hacibéndoso mas pronunciado ol
gradiente térmicos En ostos moson (Junio, julic y agosto) se —
definon do manora clara las 3 capas cuya formaciém os comfn on

los lagos templados y tropicales; ol opilimmion (capa de ngwa

suporficial) hipolimnio {capa do agua profunda) y ol motalin
nion (capa do ngua intermedia) (fig. 11 ).

E1 espozor dol epilimnfon o capa do mezela defimida por ~
Lowis, (1983) como "z méxima profundidad do mezela dobido al
viento on las 24 horas provias" que sogtm ol mismo autor 60 -
Sdontifica ompirfcomento por ol espozor do la capa do suparfi-
clo do tomparatura homogomeas fuo de 3 a 4 m, y ostuvo dotersi

mndn por o) gradiomto térmico, ol frea superficial, la veloci-
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dad, direccién, asi como el tiempo que dura infiuyendo el viep
to solre el agua euperficial, ademds del espatio recorride so-
bre el. Ia velocidad promedio dol viento durante ol tiompo que
duré ol ostudio fua do 4.18 m/sogs y slondo ol SW la diroccién
prodominante (tabla 7, E), 1o que significa quo pegaba do mang
ra perpendicular al eje de largo mAximo {fig. 12), por lo quo
la distancia rocorrida sobre la superficic dol agua ora corta,
Por otro lado la topografia de la cuomeca do captacién y la pro
sencia do vogotacién sumorgida on toda la ribora del cmbalse ~
disninuyon la influcncia dol viemto sobro la suparficlo dol --

agua,
CIRCOLACION

n la presa "los Horcones" la mezcla complota o Prosonta
a finos do octubre a fabreros (figs 7 A)s Lo ontordor so evi--
doncia por la homogenizaclén térmica do la columna do agua, -
Pucs no so prosentan diforencias do més do un grado centigrado
do temperatura do un motro a otro do profundidad, lo que signi
fica que la rosistencia térmica no existe o os minima, por lo
que la volocidad dol viento (de 2.5 a 3.8 m/sog. rogistrado cn
e5tos mosos) es suficionto parn provocar y mantomor la mozela
completa (fig. 12). La volocidad dol viento mecosaria para mez
clar las aguas del lago lamao, Filipinas (120 ms do profundi--
dad mAxima), cuando prosentaba homogenizacién térmica, fuo do
6 m/zog. (Lewis, 1973).

Ia mozcla ticno implicaciones do tipo fisico, quimico y —

biolégicos En cuanto a las primarns podomos sofinlar quo ol gra
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dfonte do temperatura de la superficic al fondo es minima. Den
tro do las implicaciomes do tipo quimico cstd ol hocho do la -
redistribucibn de sblidos disueltos que como on ol caso de la
temporatura, los pardmetros tales como la duroza, alcalinidad
y conductividad cuya variacién osté gobernada por los sélidos
disueltos so homogenizan on toda la maen de agua (caso tipico
do atolomixis, Lowis, op cit). Asi mismo tomemos que los mu- -
trientos quo se oncuontran en la capa do agua profunda som llg
vados a la superficic donde som utilizados por los organismos
fotosintotizadoros,

Otro fomémomo que so prosenta iniciada ln mezela, es 1a =
disminucién on las comcentracioncs dol oxfgono disuclto (cua—

dro 6), pucs ol valor méximo modido cuando 1a mezcla o ha ini

clado ostd por debajo dol promodio obsorvado duranto ol estu.
dios Fonbmeno similar reporta Lowls, (op cit) para el lago Ia—
nano, Filipinas y SARH, (1976) para el lago Tequesquitengo, M6
*4.coe

En ol agua suporficial se rogistré alcalinida por carboma
tos y bicarbonatos, micntras quo ol agua do fondo (8 m.) fmicy
monte 8o rogistré alealimidad por bicarbonatos. Los valoros do
agun de fondo fueron mayores quo los de suporficte duranto los
meses do fobrero a julio y on los moses rostantos la situacién
sc invierte toniondo que on agosto sa rogistra ol valor més by
Joe

El hecho de que on agua do suporficie so roglstre alcali-

nidad por carbomatos so debe a quo los procosos do fotosinten

sis los bi. a , 1o cual so refly
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Ja en uma disminucién on la alcalimidad por bl » bste

mismo fenémono os provocado por 1a salida do 00, a la atméofe-
o dobido al ealartamlonto dol agua do supcrficie.

En cuanto & la alcalinidad dol agua de fondo (& m.) los -
valores so mantienen por arriba de los del agus superficial de
febrero a juno, lo cual se debo a la presencia de 00, cn ol -
agua profunda debido a que como ya se menciond a la deccomposi
cién do matorin orgénica en ambionte anéwica ya que la columna
4o agua permaneco estratificada durante osto tiompo, siondo =
por tanto los valoros de nlealimidnd por bicarbonatos, altose-
Do julic a octubre los valorcs diominuyon motablomente lo cual
80 dobo a 1a entrada do agua ol embalse producto do las llu= -
vins que so prosentan on ostos mesos, 1o quo provoca mwna dilu-
cifn de los lomes presentes on ol agua dol ambalmes

Ia dureza total, alealinidad total y la conductividad se

fu rol das, algumos investigadores ——

consideran aguas duras a las quo prosentan alta alcalinidads -
Ia varincién de ostos pardmetros en la prosa “Los Horcomes!, -
permiten diferenciar una bpoca de concontracién (Spoca om que

eatos valores son altos) y uma dilucién (disminucién de estos

valores). Ia primora so prosonta em la 4poco do cecns y 1a se-
sundn on la do lluvins. Dobido a lac diforoncias om extensibm,
esto fonbmeno no o5 tan marcado como lo roportan Arrodondo ¥ -
Garcia (1982) para un ostanque tomporals Los valores do ln du~
Toza pormiten clasificar el agua como poco dura (Stougstod y -
Flohman, 1970) y moderadnmente dura Sogia la clasificacifn do

Sawyer y McCarty, (1967). Do acuerdo a Moyle, (1946), las - ——
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aguas duras con mis productivas que 1as aguas blandas. la im--

portancia de la alcalinidad y dureza de las aguas estriba em -
aue oxiste uma alta rolacién entre Sstas ¥ la sotrevivencia de
los organismos (Prosser y Brow, 1968), Ryder, (1965) encontré
que oxiste wna alta rolacifm emtro la cantidad do s6lidos di—
suoltos totalos divididos entre la profunéidad media do wn — -~
cuerpo do agua com la produccién posquera Ryder, ot al, (1974
asumen que niveles de aproximndamento do 10 000 mg/1 do s61i-—
05 disueltos totales reducen la produccién do pecos debido a
estros osmbticos. Lo antorior pormito Sefialar que las aguns do
1a presa “Los Horconos" prosenta valoros do duroza y alealini-
dnd quo varian oo Tangos acoptablos para ln sobroviveneia y -—
produccibn do pocos.

In productividad primaria prosonta 1o valoros mis altos
duranto los mosos do agosto a fobroro, mosos on los cualos se
prosenta la mozela complota do la columna do agua, por lo que
es ovidento quo los nutriontos del agua profunda son llovados
& 1a capa superficial (capa f6tic~) donde son utilizadoss Du—
rante los mesos de marzo a Julio, 1a productividad primaria --
dieminuye afn cuando la disponibilidad de luz es alta, estoc es
debldo a que, duranto este tiompo, la columna de agua fe estra
tifica, cosando 1a mezcla y con ollo la roposicién do mutrfon-
tes al agua superticial. Lo anterior os un fonémeno caractoris
tico do los lagos tomplados ¥ tropLcalos. Brylinsky y Mam, = -
(1973), sefinlan que ln productividad primaria so corrolaciona
con ol régimon do mozcla de 108 1ngos y a la voz ol régimen do

mezcla se relaciomy con la morfometrins Por otro lado Richar-
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son, (1975), sofiala que para regioncs templadas la ostratifics
cibn del vorano yo la do a0l -

epolimuton procisamento al tiempo en que la tomperatwra y la -
enorgla solar son bptimas para la produccibn.

Durante 1os meses do julio, agosto y moptiembro afn cuand
no desaparece 1a ostratificacién térmica dol agua se observa =
que la productividad primaria aumonta, lo cual sa dobo o quo -
on ostos moses 8o presemtan las primeras lluvias quo Ilovan &
1a formactén de opourriniontos qua ncarronn materis orghmica -
(nutriontes) al cxbaleo (fig. 11V,

Lo productividng primarin nota (3.26 g0/m-dfa) cn ol ome-
talso objeto do estudio, so pmode considerer como alto compar
dn con otros embalsas como ol Ingo Tanganika, Lago Africano cp
yo productividad primaria os de 0.8 g0/m’-dfa (Wocky, gt pl -
(1981); Fee, gt al (1981}, lago lanao, Filipinas con una pro-—
ductividad primaris nota os do 1.7 g0/ml-dfa y una productivi~
ded primaria bruta do 2.6 g0/n°~dfa (Lewts, 1974, Lago Clear,
E.T. cuga productividad primarin es de 0.k gC/nP-dda (Goldman
¥ Wotzol, 1963F ¥ un rango do 0210 a 16 g6/n®-din para 13 1
gos del moroeste de Indiama, E.U. (Wetzel, 1966)s La alta pro—
ductividad primaria quizd se dodn o la doscomposicién do los —

restos da que quods glda al embal el agun,
ya que 1n presa objoto do estudio os do recients comstruceién -
puos empleza o rotomer sgua on ol afio de 1979; os docir aponas
3 aflos qntes do imiclarse oste ostudics Por otro lado, ol ba~—
dor ol nivel dol agua queda nl doscublorto oxtonsas Aroms do =

tierra antos inundnda donde se dosarrolln todo tipe do vegota—
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cibn que al quodar ida rdpidamonto se

Ta tramsparencia varié en forma inversa a la productivi--
dad primaria por un lago y a la spoca de lluvias por el otro,
¥a que de agosto a fobrero, ¢poca cuando la productividad es —
alta la transparencia es baja y de warzo a jullo cuando la pro
ductividad os taja, la transparoncia os alta. Duranto loa me-—
805 do agosto, soptiembre y octubre se combinan la alta produg
tividad primaria y ol acarreo do materialos hacia ol embalso -
Por los escurrimientos formados duranto la bpoca de lluvias -
provocan quo la tramsparoncia disminuya.

En Mbxico, la mayorfin do los grandes embalses han sido ob
Joto do ropoblaciones con diforontes ospecios do pocos quo ac—
tualmonto son oxplotadas a nivol comercinls

Do acucrdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas y blo-
1égicas asi como morfombtricas, éstos poseen wna capacidad mi-
xima terica para producir peces a lo cual se lo comoce como ~
rendimiento pesquero potencial.

las cstadfsticas do la captura registrada, permiten cono-
cer los rendimiontos pesqueros obtenidos y so lo comoce como -
rendimiento posquero real. Esta estadistica pormito sabor el -
1a produceisn dol embalse osta por oncima o por dobajo dol ron
dimieoto posquoro potoncial. Em ol primero de los casos, ol em

balse (y las espocies quo son oxplotadas) ostan siondo sobroex

Plotadas, lo cwl so manificsta en baja aieminu- -
cibn on las tallas do captura, otce Fn ol sogundo do 108 08808
ol oubalso (y las especios) mo ostdn eiendo aprovechadas & su

méximo, pudiéndose rocomendar la realizacién do nucvas actio—
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nes tales como muevas repoblaciones, awmento del esfuerzo pes-
quore o bien llevar a cabo précticas de paiculturas

La produceién posquora de un cuerpo de agua ha sido rela-
clonada con moa gran variedad do parimotros fisicos, quimicos,
biolégicos y morfométricos, Smith y Swingle, 1938; Swingloe y -
5pith 1938, demuostran que la producciém do la mojarra do sga-
las azulos so relaclona diractamento con la concentraciém do
materia orghnica Goodyosr, ef al, (1972) encuomtran ma Tolam-
oién dirocta ontre a produceién fitoplanoténica y la produc--
cibn do Gambusip affinte, Almazam, (1977) domucetra que existe
alta relncibn ontro las diforontos manoras do modir la domsi-—
dad fitoplancténica y 1a produccién do Tilapia purous, Young ¥
Heimbuch (1982), encuentra una relacién positiva entre la pro-

duccién de peces y el drea superficial, Fecky, gt al (1961) en

cuentran relacién entre la productividad primaria y la produc—
cién do pecen on ol lago Tanganica.

EL ME ha sido utilizado por muchos invootigadores en di-
forantas lagos por ojemplo, Jonicis (1969), Jonkine ¥ Morals —
(1971) on lagos do Estados Unidos; Henderson y Volcomo (1974),
Tows y Oriffth, (1979) en lagos Africencs; Cortés (1976} y Gar
efa (1976) on algunos lages moxicanos.

TIos métodos utilizados para ostimarse el rendimlento pos—
quoro potencial o el ombalse estudiado dan valoros muy difo--
rontes, éé"{rg/gn. utilizando ol THE, 739.2 Ke/lh con 2a fhrmu-
1a do Iaglor - Hast y siguiondo ol critorio do Odum ol rondi-—
nionto caleulado es do 119.2 Ke/His Sogn Cortés (comunicacién

personal) 1os valores estimados do rendimiento posquero poton-
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cial wtilizando el THE, ma de aprox
damente 250 Kge por encima y por debajo del rendimiento real,
5in embargo tomando en cuenta que segfn la Variacién do 1os pa
rémotros fisicos-quimicos medidos, el agua muestra una excelen
to calidad para el desarrollo de los peces y por otro lado, --
108 altos valores do productividad primaria encontrados en ol
onbaloe, pormiton sugorir que la produccién pesquera potoneial
podrda sor mayor dol valer cetimado mediantc ol IME aproximin-
doso a la cantidad ostimada modianto ol critoric utilizade por
Odun, (op cLt) osto os ontro 10 870 y 20 983 Kg-afio.

El otro aspecto quo 50 considora cs lo reforonte a las rg
poblactlonos quo so dobon do realizar on asto ombalac.

Partiondo do quo ol Aroa total os do 176 Has., 10 quo ==
oquivalo a 1 760 000 m?, considorando que 2 pecos por cada 25
n?, o soa 800 pocos/ha. so desarrollan 6ptimsmanto, ol némoro
Q0 pocos que so tomdrinn quo introducir sori do 140 800 por -
afio, supontendo wma mortalidad matural y por deprodaciém dol
50% (ya gquo so suponc quo ¢l 50% do wna poblacién cs potoncinl

monto oxplotablo, Henderson, ot al, op cit) ol nfmaro de orgn~

nisnos quo quodan seria de 70 400, los cualos aleanzan m pro-
modio do 250 g. en un afio y comsldorando que todos son captura
dos 1a producelén sord do 17 600 Xgs o 51 la captwrn so nicia
a los 2 afios, In produccién andard corca do 35 200 Kga

Sarfa do osporarsc quo si 140 800 organismos aleanzan la
odnd do un aflo, ostos so reproducirdn 1 a 2 voces durantoe osto
tiompo; tomando on cucnta quo la focundidad do asta ospocic -

(S+ aurous) oo do 64-625 huovos para kenbras cuya talla eseiln
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da 12.8 a 13.9 am. (Mc Bay, 1961); de 250~500 Muevos para hem-
bras ouyo peso varia de 250 & 450 g» (Valarde, et al, 1979), -
de 392-1 258 huevos para organismos de talla de 11 & 2049 cm.

de longitud (Babiker e Ibrahin, 1979) y finalmente Salvadores,
1980, sefiala alrededor do 392 a 2 219 huevos para organiemo oz
J0 peso total vari6 de 273 a 476.7 g. Por muy baja que fuera =
la sotrevivencia, los organismos producidos bastaria para age-
gurar un stock pescable al sigulente afio, sin ombarge esto no

o6 ani, ya quo 1as buoms capturas oatan antocodidas por rapo—
blacionos realizadag, y cuando o5to mo sucedo la captura o8 =-
muy baja e incosteable:. Este fondmemo puedo leberse a la alta

Pprodacién cobre los organismos introducidos y sobre su proge-—
nio tanto por la lobina negra (M. selmofdo) como por el patobm

zo (Anhinga £pp), oste Gltimo habita duranto todo ol afio em og

ta presa. Al revisarso ostémagos de algunos de ostos organis-—
mos so han cncontrado ojcmplaros do . aurous, hasta de 12 eme
de longltud (observacién peraemal)s Por otro lado Swingle, — —
1960 citade por (Dominic y Phatton, 1979) sefiala que M. salmof
des 5 un buon controlador de la podlacién de Sarotherodon ya
que 1lega a dopredar el 70% de la poblacién Juvenile

Basados on la cifra estimada como 1a produccién mas proba
ble de obtenor en 1a prosa “Los Horcomes', y que el arte do =
posca utilizado os unma red agallera o chinchorro ya probada -
con lns slguiontos caractoristicosy 80 m. do longitud, cons—-—
trudda de pafio do Milo néimero 0e35, 3.5 ms do calda y wna luz
do malla do 3.5 pulgadas, oste arte do posea captura organig—

mos de talla y peso promedio do 25 ¢m. y 250 & rospectivamen—
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to (Beltrdn, A. y Ortogn Salas, 1983). Por otro lado dicho ar-
to do pesca puedo capturar wn promedic de 20 Kg/12 hr. Basta.

r4n 10 redes agalleras, las cunles operadas eimultincamente --
capturarén 200 Kg/12 hr., por lo que alrededor de 100 dias la
captura serd de 20 000 Kge, por lo tamto bastars este tiempo ~
para copturar easi "todo" ol pescado que kaya en el embalse,

" Lo anterior pormite sofialar que ombalses poguedos (momo-
ro5 do 300 Fas.), umn ostrategia a soguir pava hacor un wajor
manojo acuacultural de los mismos y busear obtenor un rondi- ~—
mionto posquero miximo, sorfa quo cada afio (on mn periodo do =
no wis do dos moses) so introduzcan las criss do acwardo & la
capacidnd dol eistoma (140 800 para ol ombalso astudiado) con
una talla quo oscile @o 3 a 5 om, y tramscurrido w afio, thome
Po =l cual ¢l poz alcanza un promedic de 19 a 21 eme y 250 ge
do poso, s procoda o una captura intensiva para cosochar Ja -
moyor cantidad do poces. O bion la cosochn puede dniclarse a -
los dos afios, on oste thempo los pocos habrdn alcanzado un po-
80 quo oscila ontre los 400 ¥ 600 g. nunquo 80 habrd roducide
2a poblacién poscablo y adomds S tendrd guo utilizar rodes —-
agalloras comstruidas do pafic do luz do mnlla mayor, digamos ~
40 & o 4.5 pulgadna. En ol primoro do 108 cason, 106 poscodo-~
Tor tondrin ocupaciém afio con nfio, mlontras quo cn ol sogundo
dojnxén um afic sin pescar o la captura sord muy baja.

Considorando que ol producto tiomo mayor domamda y mejor
procio on ol morcado on la prosontactén do filato, cuando mas
grande sord bate, ol benoficio parn 105 poscadores 09 Dayor, =

por o gue la segwndo oprién es ln mas ndecundn.
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Finalmente ol nimoro de personas que pusden dedicarse a -
1a oxplotacién de los recursos que ofrece ol ombalse dependord
do que &stas sean do tiempo comploto o la desarrallen como wna
actividad complanentaria, Henderson (op cit) sofiala quo ol mé-

mero de persomas quo puesden vivir de la explotacién de m em—

belee os de 3 por Ku® (100 Has.), tocdndoles on térmimos de
&rens, 33 Has, por percona, Segin osto criterio, bastarfa 5.2

5 persomas para explotar do tlompo conpleto la prosa "Los Hor-
congss EL nfmero do persomas caleculade utilizando ol oriterdio
do Henderson os vAlido para esta prosas Dicho nfmero puods au-

mentarso a 10 personas considerando que la actividad posquors

en este embalse oo compl para o

1izacibn a muy baja escala,
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CONCLUSIONES

~ Desde ol punto de vista morfométrico, la presa presem

ta un desarrollo de linea do costa de 3.4, ol cual so consido-
ra alto.

2.- Se clasifica como lago tropical por presentar wma tem
peratura mayor do 4°C, momomfctico por prosentar un solo porip
do de circulacién y holomictico debldo a que la circulacién es
total.

3.~ Las aguas do la preca pormanecon ostratificadas duren
to 7 moses dol afio. EL porfodo do mozcla empieza a fines dol -
mos de octubro y tormina on fobroro.

ko Ta mozela do la masa do agua modificn algwnas do sws
Propledades fisicas, quimicas y biolbgicae.

Se- Do acuerde a las variaciones de la dureza y alealini~

dnd total, ol agua de 1a presa se clasifica como poco dura,

6+~ En baso a los valores de productividad primaria sc —

clasifica como , con lagos de otras partos
dol mundo.

7.- El 4ndico morfoodffico para los nguas do la prosa fuo
do 446 ¥ ol rendimionto posquoro potencial caleulado do = =
10 870 Kg-nfio. Pudiondo obtenor hasta 20 900 Kg-nfic.

8.~ En baso n lo antordor, so ostim quo Ia prosa pucdo -
dar ocupacién como actividad complomontaria a 10 porsonas mti-
lizando 10 rodes agalloras do 80 me do 1rgo, 3e5 = 4e0 pulza-

deg de luz do malla y de 3e5 me de caida.



RECOMENDACIONES

1.~ Seguir midiendo los parémetros flsicos-guimicos que —
tlenen que var con In yroducciém posquera op la presa, para am

pliar el marco de roferencias

2.~ Estudlar 1a relacién entro el "fondo activol do la ~
Fresa ¥ la produccién pesquera, ya quo se presumc uma estrocha
relacitn ontre ambos.

3o Realizar ropoblacioncs cada afio para asogurar un stock
pescable al sigulento afion

4o- Hocor ostudios bloléglcos-pesqueros que contemplen og
tudfos do crocimlento, mortalidad, habitos alimenticios, etcs

5e- Buscar la monera do 1lovar los rogistros do la captus
ra para conocer 1n produccién pesquera Teal, asl como de esem
fuerzo aplicados

6.~ Culdar quo ol rondimiento roal y potencial ealculado -
50 mantongan on equilibrio para ovitar problomas y mal ueo do

sstos rocursos, hidrolégico y posquaros
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TABIA 1, PRINCIFALES PARAMETROS MORFOMETRICOS
DE TA PRESA 105 HORCONES, SIN. MEX.

Eje de largo miximo (NW-SE) 1950, m
Eje de ancho méximo (NE-SWY 142000 m
Area superficial (Ao) 17640 Has
Voluaen (V) 9482108 w?
Desarrollo de volumen (3 2 :Zm) 1.17
Profundidad méxima {(Zn) 120 m
Frofundidad medla (% = 'X_) 55 m

5
Profundided media estimada (2Zmx Ou4) 48 m
Frofunitdad rolativ (7 = 50 fa) ulixlo™
Rolacién prof. media ; prof. méxima 04458
Relacién prof. méxima r drea 6,821076
Linea de costa (Lc) 16 100 m
Desarrollo do 1inea de costa (DIG= Y 3o

;ﬂs‘
5
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TABIA 2. PROMEDIO MENSUAL DE IA TEMPERATURA DEL
A6x ( °C ¥, en la E-l.
1982 1983

PROF HESES

@l e To [z |7 |w |4 |x |5 ]s j& |5 Jo
5| 27k |2h9 | 23,9 25,2 | 25.5 | 27.2 | 2.0 | 3Lk | 331 329 3540 | 32,6
2 | 26,9 ez;;o 23.8 {2302 | 24,9127 | 27.6 |31e2 | 33.0| 32,7 3246 | 311
2 | 26,7 | 23,5} 23.4 {22.8 | 24.8 | 26,9 | 27,0 | 30,9 | 32.5| 32.3] 31,5 | 30.7
3 | 26.2 |25.3 | 22.7 Joa.t | 2.2 | 25,9 | 2648 { 291 | 31,9 | 3146 5143 [ 3046
4 | 26,2 [23.2] 22.5 [ 22,2 | 2440 25.5 | 26.4 | 27.7 | 30.5 | 30.0| 30.3 [ 29.8
5 260 [23.2 { 22,2 [21.8 | 23.5| 2443 | 25.8 | 25.6 ) 27.4 | 2748 2B.9 | 29.3
6 | 25.8 |23.2 22,0 [21.8 | 22.4 | 25.6 | 24.2 [ 24a1 | 25.9 | 26ut| 2744 | 27.5
7 25.5 [23.2 | 22,0 [21.6] 22.1] 23,1 | 23.6 | 23,5 25.2| 25,7 2645 | 26.8
8 25.5 [25.1 | 20,9 | 21.6 | 22.0{ 2341 { 23.4 { 23.3 | 25.2| 2546] 25.8 | 26.1




TAELA 3. PROMEDIOS MENSUAL DE OXTCENO DISUELTO
(m1/1y BV EA B-1.
1582 | 1983
FROF. MESES
(m)
xi{o|e|Frlula|u]|Fiofals]o
s | 3.215.7] 5.1 5.8 | 4.6 5.6 5.2 |55 {6e2 [ 4.2 | 43 | 4a3
1 {247 | 5e7[ 500 | 52 [ 446 | 546 | 500 [holt [ 4o ) ol § Bo3 | he2
2 {203 pheb| B3| 302 ) Bef | 505 |529 | 307 [ 306 | 3uk | 247 [ 308
3 |13 [302] 2u4 | 25| 306 [ 3.7 [ 208 [1a5 | 201 [ 1a5 | 206 | 207
L 0.9 [1.7 2.‘0 146 2.0 | 1,9 | 140 | 040 [ 047 | 040 [ 043 | 200
5 low7)ief 233z 0;3 040 {040 [040 1040 10.0 | 0.0 | 0.0
6 0.6 |T.1 o;r. 1.0{ 0,0 | 0.0 0.0 J0.0} 0.0 | 0.0] 0.0 { 0.0
7 {045 }10s8] 0.2 1.2) 0.0 | 0.0 |040 [0.0 [040{0.0| 0.0 { 0.0
8 {02 [0.5] 0.0 ] 0.5] 0.0 | 0.0 [0:0 |0.0 | 040 | 00| 0.0} 0u0




TMBIA 4, PROMEDEO MENSUAL DE IA TEMPERATURA
DEL AGUA (oC), BV I8 E-2,

2982 1983
PROF HESES
(n)

mo{p |2 {F |uw [a [u |T |5 |x|s °
s | 26.6'| 24,0 | 23.6 | 2440 | 25,0 | 26.8 | 28.0 | 31.2| 32.8| 32,7 | 52.7 | 3042
P P 23 | 2342 | 2446 | 26,7 | 27,8 | 312 52;5 32,5 | 3202 | 3044
2 | 26.0 | 2344 | 22.8 | 22.6 | 2bu4 | 25.7 | 2702 [ 30.8| 32.3] 32.0 | 32.7 | 304
S 25;8 25;0 zz;q 22;5 26,2 | 25.8 | 2646 | 29.8| 31.9§ 31.6| 31.0 | 2946}
4 2546 | 23.0 | 22,2 | 2148 | 2346 | 25.4 [ 2640 [ 28.7| 30.3[ 29.3 | 305 29.1‘
5 | 2546 | 23,0 | 22.0 | 21.8 | 23,0 | 2640 | 25.5 | 2542 27.3 26.2| 2940 | 28.4]
6 | 2504 2340 | 2200 | 2.8 | 22.8 | 2346 1 2540 | 2543(2640 2647 {27e4 | 27.




TABIA' 5, PROMEDIOS MENSUAL DE OXIGENO DISTELTO
(ml/1) BN IA E-2,

1982 1983

PROF, MESES

()

he5

1 [ 3.0 ] 5.3 (501 (6.5 1547 | 5.6 540 |4e5) 42 [Ha2 | 4eF | 3.7

3 2.1 3.3 [ 246 12,6 {440 | 51 ) 2.5 [ 1.7 ] 2.6 | 340 | 2021 047

b4 1 2:00269]2.611.9 (248069 2e2 03] 0.11042(21e1}040




TABIA 6.

VALORES DE OXIGENO DISUELIO Y UFN CICLO'
DE 24 FORAS EN IA E-1, OCTUBRE 16-17/1983.

PHOF, HORA

(=)

$20 | 12230 | 16:00 | 2015 | 24,00 |04 00| 820

s 2.5 | 3.2 3.2 2.8 2.0 2.2 | 246
1 25 | 303 3.7 2.4 2.5 | 0.0 | 13
2 2.2 1.2 240 1.5 1.0 0.0 0
3 o o 0 0 0 o 0
L3 0 o o 0 4 o o
5 [ o o o 0 o o
3 o 4 o o o o [
7 4 [ 0 o 0 [ [
8 0 0 4] o 0 4] o
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DUREZA (mo/1)

PROF » HWESES
m) =
N o 134 F " A L 3 3 R s o X
§ 135,9 [121.4 124 | 138 129,0 | 129 | 140 144 [ 149,7 {125.7 103 | 119 130
e 135.9 [121.4 124 1123,8 | 111,86 § 130 | 136.2 143 | 122,31 80 95.5 | 145.2 121
X 135.9 [ 121 124 | 130,9 |120,6 | 130 | 38,1} 143 | 136 [102.8 {973 | 132.1
ALCALINIDAD (mog/1)
s 2,91 2,5 | 26| 23] 2.4(251 29128 [ 2.9] 2,61 2.4] 2.4 | 2.6
a 2.6 2.5 2.6 2.3 2.8 | 3.2 2.9 2 2.6 1.5} 2.0 2.1 2,5
X 2.65] 2.5 2.6 2.3 2.6 | 3.05 2.9 | 3. 2,750 24050 2.2 2,25
COMDUCTIVIDAD )
s 250 230 240 260 230 | 230 280 | 270 260 275 | 215 220 | 246.6
@ 250 | 230 1 230 | 250| 230} 240 230 | 275 260 | 250 ) 255 | 260 [248.3
X 250 | 230 | 235 ) 255 230 | 235 255 | 272 260 262 { 235 250
TRANSPAREIC 1A
[ [ o] omafren| 1] 135 ] 18] 125 | 15| 26| a1 ] 12 ] o7 | 134 )
VELOCIDAD (m/seg) y DIRECCION
l \Ial.l 3.8 i 2.5 |3.2 l !.7| 4.0 [ 4.5 r!.S ' 745 | 6.6 | 3.5 } 2,4 rS.ﬂ l 4,18 ]
Poss | se | w |sw | su| su | sw{ su| w| su{ su| sef se | su |

TABLA

7. PROHEDIOS MENSUALES DE DUREZA, ALCALINIDAD, COMUCTIVIDAD,
NTO.

TAAISPARENCTA Y VELOCTOAD Y DIRECCION DEL VIENT



FECHA HORA oy | WOy | At
Fov. 20/82 0830 | 0.3 198 | 246
15:0 | 0.5 196 | 2.7
Dfc. 15/82 0940 | 0.25 | 1.93 2.5
630 | 0. L8h | 2.5
Ene. 20/83 09:20 | 0.2 2,03 | 2.6
1350 | 0.3 196 | 2.6
Feb, 19/83 08:20 [ 0.2 1.8 2.3
. 13:50 | 0.3 l6s | 2.6
Hnre 19/83 40 | 0.3 2416 2.8
Abr, 23/83 0905 | 0.3 2424 2.9
U5 | 046 | 2,33 | 3.2
Hay, 20/83 0900 | 0.26 | 2.3 2.76
Jun, 18/83 0905 | 0.2 2,03 2.6
L 220 1.0 1.97 3.0
Jul. 16/83 0840 | 0.13 | 243 2.7
450 | 0426 | 195 | 2.54
Agoe 27/83 0930 | 0.26 | 1.7 242
Sep, 28/83 1145 | 0413 | 1.8 23
16:45 | 0.8 2.1 2.8,
Oct, 10/83 0900 | 0.3 1.8 2.3
2%:15 | 0.8 2,05 | 3.0

TABIA 8, VALORES PROMEDIOS DE ALCAEINIDAD POR CAR
BORATOS (C03), POR BICAREONATOS (noo;)' T
TOTAL (At) DEL AGUA SUPERFICTAL EN IA E-1l,
(105 VNIORES ESTAN EXPRESADOS EN mog/1).
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