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RESUMEN 

El prenento trabajo se llevó a cabo en la Presa Los Horc2 

nes, Sin., México, y abarcó de noviembre de 1982 a octubre de 

1983, realizándose muestreos cada 15 dias. 

De acuerdo a la morfometria, en la parte más profunda el 

nivel del agua, varió de 8 a 12 m. a estas profundidades el -

área fue de 114 y 1?6 has. 1 mientras que el volumen fue de 3.6 

X 106 m3 y 9.5 X 106 m3 respectivamente. La profundidad media 

fue de 5.6 m. y el desarrollo de linea de costa de 3.4. 

El embalse se clasifica como tropical do 2o. orden (Welch, 

1952) debido a que su temperatura se mantione por encima de 

los 4°c, monomictico por presentar un solo periodo de circula

ción y holomictico porque la circulación es total. Las aguas -

de la presa peI'manec.en estratificadas durante 8 meses del año, 

el poriodo de circulación que dura 4 meses, se inicia a fines 

de octubre y termina en febrero. 

La capa oxigenada durante el periodo do estratificación -

coincide con la capa de mezcla y durante la 6poca do circula-

ción llaga a sor de 7 m. de espesor. La capa anóxica por otro 

lado fue de 5 m. durante noviembre de 1982 y do ju:nio a octn-

bre en 1983 on ln E-1. En la E-2 esta oapa fue de 3 m. en los 

mismos moses de este último nfio. 

Los valoras do dureza y alcalinidad total ubican a lns --

aguas do 1n presa como poca duras. 

La productividad primaria nota varió do 58.0 a 230.0 

mgC/m3-hr considerándose cano un valor alto comparado con la-

gas de regiones templadas y tropicales. 
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El indice morfoodáfico fuo do 44.6 y ol rendimiento pes-

quera potencial calculado aplicando dicho indice fuo de 10 670 

Kg-afio y de-20 963.3 Kg-afto aplicando ol criterio do Odum 

(1960)', 

El aprovechamionto óptimo do la presa so logrará mediante 

repoblaciones anuales con 800 peces/hectárea do ln especie 

Sarotherodon areus, con una talla qua oscile do 4 a 5 cm., d! 

chas organismos podrán capturarse (cosocharso) al cabo do un -

afio utilizando 10 rodas agalleras de 3.5 pulgadas de luz de m~ 

lln, SO m, de largo y 3,5 m. do caidn, oporndns por 10 porso-

nns qua desarrollen ln posca como actividad complamontarin pa

ra nutoconsumo 6 comercialización n baja oscaln. 



:i:.- I N T R o D u e e I o N 

En los últimos afias la importancia de loa cuerpos de - -

agua continentales se ha acrecentado pues sirven como embalses 

que permiten incorporar al cultivo grandes extensiones de tie

rra, como controladores da avenidas, como generadores de ener

gia eléctrica y debido a la introducción de diversas especies 

de peces como mojarras (Sarotherodon y Tilapia sp), bagre de -

canal (Ictalurua punctatus) y lobina negra (Micropterus salmo;¡. 

~) muchos de estos cuerpos de agua producen cantidades consi

derables de peces, los cuales son objetos de explotaci6n a ni

vel comercial. 

Según ol inventario estatal de cuerpos de agua, Sinaloa -

cuenta con 53 embalses de los cuales 7 caen dentro del interv~ 

lo de l 000 6 más Hila., los cuales suman un total do 5? 379 

Has., 15 dentro del rango de 101-1 000 Roa., oumando 4 362 Has. 

21 dentro del rango de 11-100 Has., con un total de 894 Hoa.,

y 10 cuyo rango es do 1-10 Has., sumando 75 Has,, El total de 

área inundada on ol estado ea do 62 635 Has. 

Ln mayoría do loa embalses mencionados han sido objeto da 

repoblaciones con las especies mencionadas y en la actualidad 

son la base de un número considerable de pesquerías estableci

das en dichos embalses. Basta mencionar la prosa Miguel Hidal

go, ubicada en· ol municipio de El Fuorte, Sin., cuya ñrea in"!!. 

dada a nivel máximo ordinario ea de 13 000 Has. cuenta con 3 -

cooperativas de producción pesquera las cuales reunen a 121 -

pescadores quienes on el afio de 1981 reportaron un,~ producción 

do 348 963 Kg. de filete ele pescad~, 
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Lo. cifrn nnterior da idea de ln importancin que ostos em

balses están ndquiriendo en ln economia dol estado y por lo -

tanto do ln necesidad impornnto do iniciar estudios lilllnol6gi

cos y pesqueros quo permitan conocer la vnrinci6n do lns cond~ 

ciones umbiontnles do dichos ombnlscs y como óstus roporcuton 

en la disponibilidad do las poblaciones de pocos. 
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2,- A W T E C E D E W T E S, 

Loa estudios de las aguas dulces de loa cuales se tienen -

noticia, se remontan a las investigaciones en los lagos Suizos 

llevados a cabo por Foral en los años 1868-1909, a quien por -

sus estudios en el lago Génova rué llamado el padre de la lim

no logia moderna, este autor clasifica por primera vez a los l.!!, 

goa por sus caracteristicaa térmicas. Posteriormente Vlhipple -

(1898-1927), amplia e introduce ligeras modificaciones a la 

clasificación hecha por Foral. Desde entonces a la fecha han 

sido muchos los estudios que se han realizado en todos loa la

gos de 1 mundo. 

En México loa embalses más estudiados han sido el Lago de 

Cbapala, Jalisco y Pátzcuaro, Michoacán, de este último las i!J. 

vestigacionos se remontan al año de 1929 cuando Jaczewki y 

Walski (1931), realizan un estudio de la fauna dulceacnicola, 

seguidos por los trabajos de Osorio-Tafall (1941-1944) 1 sobro 

el plancton de este lago. De los últimos trabajos que oncontr~ 

moa están el de Solorzano, 1961; Rosas, 1976; Horrara, 1979; 

Tellez y Motte, 1980 entre otros. De los lagos artificiales 

(embalses construidos por el hombro), loscunles son numorosoa, 

los estudios son escasos pudiéndose soñalo.r únicamonto el do -

Cuevas, (1975) sobro productividad primaria y ciclo de nutrien 

tes on la presa Y-osocuta, Oax.; Cortés y Arrodondo, (1976) re

portan algunos aspectos limno1.°'ol6gicos de la prosa El Infier

nillo, Micb.¡ Martinoz, (1980) estudia el plancton do la presa 

Tepuxtopec, Mich. ¡ Ortiz y Araceli (1980) realizan t1n estudio 

preliminar sobro plancton e-i las presas Adolfo L6pez Mataos y 
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Sanalona, Sin.; Reyes, (1980) estudia la variación del planc-

ton y factores i'isico-quimicos en la presa Miguel Alemán, Oax., 

y finalmente Vera, J!i !U,, (1981) reportan la variación de la -

temperatura y oxigeno disuelto en la presa Vicente Guerrero, -

Gro. 

En la presa 11 Los Horcones", los nntecedentes son aún mas 

escasos, únicamente se sabe que Lazo, ~. (1981), introdu-

cen por pritlera vez 50 000 crías de Sarotherodon aureus., post.2 

riormente Ochoa, ~. (1982) introducen además do cierta ca~ 

tidad de crina de ~yrous, 4 000 crics de lobina negra (!:!1-

cropterus salmoide), asimismo reportan la variación de la te~ 

peratura y oxigeno disuelto de superficie, media agua y fondo. 

En ol mismo año, la Secretaria do Pesca a trav6s de la Direc~ 

ción do Acuacultura en ol estado realiza varias introducciones 

de S. nurous, no conociéndose con procisi6n el númoro do peces 

introducidos. Por otro lado no se cuontn con estudios que rev2_ 

len el estado de las poblaciones do peces introducidos. Lo an

terior os una práctica común en loa embalses dol estado, pues 

so realizan repoblaciones sin contar con estudios previos quo 

revelen las condiciones hidrológicas y biológicas que permitan 

(1) escoger la o las especies acuáticas qua mojar so adapten a 

las condiciones que prevalezcan, nsi como a su afecto combina

do (2) determinar el número de crías que pueden ser introduci

das sin correr el riesgo de sobropoblaci6n (aunqtto esto riesgo 

so corro cuando so utiliza§...!. aurous), o do qua ol númoro do -

organismos introducidos no senn los suficientes y so ost6 11 de.!!. 

pordiciando 11 espacio hidrológico y (3) cnlcular mediante ol --
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uso de parámetros mori'om6tricoe y fisico-quimicos el rendi

miento pesquero do estos embalses que permitan disefiar una oe

tratogia adecuada para una explotación óptima de ostos recur--

sos. 

Lo anterior rué un estimulo pnra ronliznr ol proeonte es

tudio precisando los siguiontos objetivos: 

3 .- OBJETIVOS. 

l.- Caracterización mori'omótrica do la prosa. 

2.- Establecer la variación do algunos parámetros hi

drológicos durante un ciclo anual. 

3.- Calcular el rendimiento pesquero potencial de di

cha presa. 

4 .- AREA DE ESTUDIO. 

La. presa 11 Los Horcones 11 se localiza al Noroeste del puer

to de M"azatlán, Sin,, a aproximadamente 20 Km., a los 23°03• -

de latitud norte y 106°24• de longitud oeste (i'ig, 1), Se ubi

ca dentro de los terrenos de los Ejidos el Tocomate y Mirava-

lles portoneciontos al mun:!.cipio do Mazatlán, a una altura so

bre el nivel del mar de 36 m, aproximadamente. El clima do la 

región es del tipo Awo(w)'(e), el cual corresponde al más seco 

de los cálidos subhúmedos (García, 1973). La oscilación de la 

temperatura va de 17,7ºc como las mínimas promedio anual basta 

31°c como la máxima promedio anual. La precipitación promedio 

anual os de 841 mm. 

Su construcción se inició en el año do 1972 a cargo do la 

Secretaria do Agricultura y Recursos lfidraúlicos y terminada -
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en el año de 1979, con el objetivo de incorporar al cultivo de 

riego 1 050 !las., y de esta manera beneficiar a l 670 familias. 

La capacidad máxima del vaso es de 14 X 106 m3 de agua la 

cual inunda un área de terreno de 223 Has. La cortina cuya lo~ 

gitud es de 720 m y una altura de 22 m está construida con un 

corazón de arcilla reforzada con grava, arena y roca. El te--

rreno sobre el qua fue construida está formado por suelo tipo 

conglomerado originado por roen sodimontnria y vulcanosedimen

tarin, cuya odnd so remonta al periodo cuaternario de la era -

cenozoica (carta geológica correspondiente a Guadalajara, Jal), 

el cual sostenía una densa vegetación del tipo bosque tropical 

caducifolio (Ponnigton y Sarukan, 1968; Rzedowki, 1978) que 

fue cubierto por el agua captada por ol vaso. Dicho vaso es 

alimentado por dos arroyos, el ºFalos Vordos 11 y 11Los Horconos 11, 

los cuales so forman durante la ópocn de lluvias siendo enton-

ces cuando capta la mayor cantidad do agua, mientras que las -

pérdidas so deben a la evaporación y a la extracción do agua -

parn riogo. 
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5,- MA.TERIAL T METODOS, 

Para la obtención do los parámetros morfom6tricos so si-

guiaron los criterios de Wolch, (1948) y Lind, (1979), 11tili-

zando :para ello un mapa topográfico del vaso do la prosa roaJ.! 

zado por la Secretaria do Agricultura y Recursos Hidraúlicos 

on el affo do 1972 a una escala de 1:5000, a partir dol mismo 

se construyó ls batimotria dol embalso utilizando las cotas de 

ni vol. 

Los parámetros fisico-quimicos se determinaron inicialmoB 

to on cinco estaciones distribuidas on todo el embalse, Dichas 

estacionas fueron colocadas on 1n época en que ol embalso cap

ta la mayor cantidad do agua, nl empezar a pordorla, la profu~ 

didnd disminuye omorgiendo una gran cantidad do rostas do vog~ 

tnción quo habian permanecido sumergidos imposibilitando ol -

nccoso a las ostncionos 3, 4 y 5. Por otro In.do, al procesar -

los datos obtenidos en los dos primores masas do muostroo, so 

encontró quo loe parámetros fisico-quimicos medidos no oxi- ~ 

binn diferencias que justificara los mestreos on todas lss es

taciones. Por tal motivo ol análisis do los datos so basa on 

loa muestreos ronlizndos en las oatacionos 1 y 2, las cuales -

so oncuontran on los lugnros más rcprosontntivos del embalso -

(fig. 2). 

La temperatura y ol oxigono disuelto so rogistrnron on t2 

da ls columrw. do agua a i.ntervnlos do un metro. Para la prime

ra so utilizó un termómetro do mercurio marca Tylor con un raB 

go do -2 a 4oºc y una procis1ón do o.2°c, acoplado en el inte

rior do una botolln Van-Dorn construida do plhstico transparon 
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te de 3.0 litros de capacidad, Para la segunda se utilizó, el -

m~todo Winkler modificado para aguas dulcos (Stricklan y Par-

son ("l972)', los resultados se expresaron en ml/l, 

La dureza, alcalinidad y conductividad se registraron en -

el agua superficial y a los 8 m. do profundidad por considerar 

que estos parámetros presentan poca variación con la profundi

dad, Para la primera so utilizó ericromo negro como indicador 

y otilen· diamino tetracotato (EDTA} como solución titulanto e~ 

presándose los resultados en mg/l de Caco3 • La alcalinidad se 

determinó utilizándose los indicadoras fenolftalcina y naranja 

de metilo y ácido sulfúrico al 0.02 N como titulanto, los re-

eultados se oxprosaron on moq/l, la metodología para ambos pa

rámetros os doscrita con detallo por Lind, (l979Y y Boyd, 

(1980), La conductividad so midió con un conductimotro marca -

Y'SI modelo 31 con un rango de O - 100 000 micro-mhos/cm. y una 

precisión do O.l. La transparencia se midió con un disco de -

Secchi, el cual era introducido al agua por la parte sombreada 

por la lancha. La velocidad y dirección del viento so midieron 

con un anemómetro. La productividad primaria fuo determinada -

utilizando ol m6todo do las botellas claras y obscuras (Gaar-

dor Y Gran, 1927), El tiempo de incubación so normalizó a 4 h2 

ras, iniciándose a las lO :OO hs. y torminándoso a las 14 :OO hs. 

El rendimionto posquoro potencial so estimó tttiliznndo ol ind! 

ce morfoedáfico (IME); la fórmula ffuot-Laglor, nsi mismo so -

consideró la transformación do 1% do la productividnd primaria 

a producción de peces (Odum, 1960). 
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El IME so oxprosn como la rnz6n antro la conductividad y 

la profundidad media del embalse, 

La fórmula Huet-Lagler so donota como producción 

(Kg/ITa) : ~ X B X K, donde: 
10 

A rea 

B 

K 

Aroa dol embalso 

Capacidad biogénica 

Cooficionto de productividad 

Los muestreos se realizaron a bordo de una lancha do fi~ 

bra do vidrio de 5m. de oslora. 

La tomperatura ambiental asi como datos de precipitación 

fueron proporcionados por la Secretaria do Agricultura y Recui::. 

sos Hidráulicos, la cual cuanta con una estación metereológica 

que se localiza al pie do la prosa. 
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6.- RESULTAOOS. 

6.l.- MORWMETRIA. 

ta bntimetria de ln presa se muestra en la fig. 3 y los -

parámetros morfom6tricos on la tabla lo En elln se observa que 

el ajo de largo máximo cuya orientación es NW-SE, prosont6 tma 

longitud de l 915 m. mientras que ol ancho máximo fue do l 420 

m. l-0 profundidad máxima (Zm) alcanzada fue do 12 m. y a asta 

profundidad, el úrea de terreno inundado fuo de 176 Has., con 

un volumen de 9.6 X 106 m3, lo quo significa quo alcanzó un P2 

ce más do ln mitad de su caphcidad. La profundidad minima en 

la regi6n mas profunda fue do 8 ra. teniéndose un área do 114 

Has. y un volumen de 3,6 X 106 m3, do tal manera quo a esta -

profundidad, ol ároa fuo do 62 Has. menor quo a la profundidad 

do 12 m. 

La linoa do costa (Le) fuo do 16 100 ra. y ol desarrollo -

do linea do costo. (DLC), ol cunl os un indico do ln loDgi tud 

del litoral en canparaci6n con un lago hipot6tico dol mismo -

contorno circular y do ln misma área, fue de 3.4 muy similar -

al valor reportado para el lago de Cuitzeo de 3.3 (Cortés, 

~. 1980) y menor al de la presa Vicente Guerrero, el cual 

es de 4,7 (Vera, ~. 1982), Un alto valor de desarrollo de 

linea de costa significa que la cantidad de costa os mayor en 

proporción al área, lo cual es importanto para al desarrollo -

de comunidades do litoral (Wetzel, 1975), 

Los valores tanto de desarrollo do volumen (l.17) y el de 

la relación entro la profundidad media y máxima (0,39¡, indica 
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quo la forma dol vaso dol embalso es de tipo cónico (Hutclrin-

son, 1957; V/etzol, 1975l'. Según Wetzol, depresiones con una r~ 

lación Z : Zm, mayor do 0.33 portonoaon a esto tipo. 

lTn parámetro morromótrico do los embalsas es ol área do -

rondo en contacto con la cnpa fÓticn ( cnpa iluminada) nl cunl 

Pntnlas y Zawisza (1960}' donominnn "fondo activa" lo dof:l!.non 

como "ln cantidad do fondo on contacto con ol opilimnion11 • 

En la prosa 11Loe Horcones" la cnpa fótica prosontó un es

pozor promedio de 3.42 m., dicha capa so estimó multiplicando 

ol valor promedio do la transparencia (1.14) por 3 (Vollenwi-

der, 1974). Para comprobar si ol valor os correcto so utilizó 

la oxprosi6n I • Ioo-az que permite calcular la cantidad do 

luz quo so tiono a una profundidad dosoada, do dicha elqlrosi6n 

tonamos:' 

I = Intoneidad do luz a la profundicl.~d dosoada 

To • Intensidad do luz quo llaga a la suporficio dol 

agua. 

a • cooficiento do oxtiaaión. 

z = profundidad deseada. 

En asto caso I os la incógnita buscada, Io so toma como -

100% y z será el ospozor de la capa fótica (3.42 m.), 

El cooficionto de extinsión so cnlcul6 do la siguionto o~ 

presión: 

a • 1,70 donde Z os la profundidad promedio loida con el 
z 

disco do Socchi, qua en esto cnso fuo 1.14 m. 
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SustituY'0ndo los valores ya dados para calcular a, esta -

queda:· 

a = l.?O = l,49 
l.14 

Calculado el valor de a y sustituido en la expresión men~ 

cionada primeramente tenemos :-

I : 100 e1•49(3•42 l a o.61% 

El resultado dice que a la profundidad de 3,42 m,, la in

tensidad de luz es de o.61% de la intensidad que llega a la s~ 

perficie y de acuerdo con Vollonweidor, (op cit) y Moos (1980)" 

a una intensidad de l,0%' el proceso fotos:!ntético se inhibe 

considerablemonto por lo que se puodc considerar ol espezor 

promedio de la capa fÓtica fue de 3,42 m. De acuerdo a lo an-

tes seílalado ol área do fondo activo (área de terreno inundado 

con una profundidad menor de 3,42 m,) !uo do 56 Has,, a la pr.!!. 

fundidad de 12 m. y do 75 Has, a los 8 m. (fig, 14), 

6,2,- HTDROLOGIA, 

6.2,l,- Tn!PERATURA, 

La temperatura del agua superficial vari6 de acuerdo a 

los cambios de la temperatura ambiental, estos cambios influy.!!. 

ron en la temperatura dol agua profunda {fig, 4y, La tabla 2 y 

4 mucstrare los valores de la temperatura para cada mes de O a 

8 m. do.profundidad do la E-1 y de O a 6 m. on la E-2 respoct;r. 

vamente, Como so puedo observar en dichas tablas la temperatu

ra so comporta muy similar do noviembre a fobroro (ostaci6n do 

invierno), pues lu mayor diforonciu on tomporaturu do loa O a 
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loa 8 m. en la E-1 fue en enero con un valor de l.6°c, por - -

otro lado no se observan diferencias de más de 1°c, de un me-

tro a otro de profundidad por lo que so puede decir que no hu

bo estratificación térmica (no se presentó tormoclina sogf¡n d~ 

finición do Birgo, 1904)'. Lo anterior indica qu·e durante este 

tiempo la masa do agua observó mezcla complota (holomixia) 

(fig. 5 A, B, C, D y 6 A, D, C y D). Durante los meses do mar

zo a mayo, so presenta una diferencia do l.2°c entre loa 5 y 6 

m. de profundidad, on abril la diferencia os de l,o0 c entro -

J.oa 2 y 3 m. en la E-1 ( fig, 5 F), mientras que en la E-2, en 

el mes do abril se prosontn una diferencia do l,4ºc entre los 

4 y 5 m. (fig. 6 F). En mayo sigue evidenciándose el proceso -

de estratificación, sin embargo os de junio hasta agosto (vor~ 

no}, cuando el agua se encuentra completamente estratificada, 

según lo muestran los fuertes gradientes térmicos registrados 

on estos meses ( fig. 5 H, I '1 y 6 H, r y j), Durante os to tío!!! 

po so definen claramente las capas tipicas do los lagos estra

tificados r ol opilimnion (capa superficial)', el motalimnion 

capa intermedia) y ol hipolimnion (capa profunda)-_ El ospezor 

del opilimnio o capa de mezcla osciló entre loa 3 y 4 m. con -

una temperatura promedio durante estos mosos do 31.aºc, mion-

tras que ol ospozor dol hipolimnion varió do 4 a 5 m. -con una 

temperatura promedio do 26.-2ºc on la E-1. En la E-2, la capa -

de mezcla llegó a sor do 3 m. y el hipolimnion do 1 m. on ju-

nio y julio. En el moa do septiembre la temperatura do la co~ 

l=na do agua empieza a hemogenizarse ( fig. K, y 6 K) y º" ol 

mes do octubre ol gradiente térmico prácticaconto doaapnroco -
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( fig • 5 L y 6 L)', indicando ol inicio del periodo de circula--

ci6n mezclándose toda la masa do agua. 

6.2.2.- OXIGEN'O DISUELTO. 

Los valeros mas altos do oxigeno disuelto se registraron 

on ol agua superficial 6.8 ml/l, en ol moa de febrero en la -

E-2 y do 5.8 ml/l on el mismo me¡ en la E-1, mientras que los 

minimos fueron do 3.1 nl/l en noviembre en la E-1 y de 3.6 --

en ol mismo mes en la E-2. El promedio durante el año fu6 do 

4.8 ml/l on la E-1 y do 5.0 on la E-2 (tabla 3 y 5). 

Analizando la concentración do oxigeno· disuelto on toda -

la colunma de agua, so observa quo durante los meaos do novio~ 

bro a fobroro so encontró on toda olla (fig. 5 y 6 A, B, C y -

D), asto hecho junto con la distribución do la temperatura in

dica ol periodo do mezcla. Durante los mosos siguiontos (marzo 

a octubre) no so registró oxigeno disuelto en las aguas dol 

fondo y al ospczor do la capa oxigenada (capa do agua dando la 

concentración do oxigeno os mayor do 1 mg/l, Swinglo, 1969), -

varía do un mes con otro, obsorvñndoso qua en la E-1 os Jl!llyor 

on febrero ya quo so registra a los 7 m. ( f;l.g. 5 Dl", mientras 

que on la E-2, ol agua so encuentra oxigenada hasta los 6 m. 

la capa anóxica (con mm concentración menor do 1 ng/lJ, filo 

nnyor durante los mesas de noviombro, junio, julio, agosto y -

soptiembro siendo al valor do 5 m. (:rlg. 5 A, H, r, J' y K)._ En 

los mosca do marzo y abril, la capa an6xica fuo do 5 m. en la 
/ 

E-1 (fig. 5 E, F), 6sta misma capa fue de 3 m. on los meses do 

abril, junio, julio y agosto, llegando a 4 ci. on octubre en la 

E-2 (fig. 6 F, Fr. J r L). 
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La variación diurna realizada en el mes de octnbre de -

1983, muestra concentraciones máximas de oxigeno dis~elto en 

el agua de superficie de 3.7 ml/l y un mínimo de 1.2 ml/l, y -

un promedio de 3.0. A los 2 m. de profundidad, el valor más al 

to fue de 2.2, y el menor de o, observándose un pl'Omedio de 

1.5 ml/l. A partir de los 3 m. de profundidad, el agua presen

t6 condiciones arróxicas (tabla 6). 

6.2.3.- DUREZA. 

El valor de la dureza del agua superficial en la E-1 ftle 

mayor en el mes de julio registrándoee tm valor de 149•7 mg/l 

de eaco
3 

y el valor más bajo fue de 103 mg/l Caco
3 

registrados 

en el mes do septiembre (tabla 7° A, fig, 8 A)', el promedio re

gistrado durante el año fuo do 134.6 mg/l caco3 • Para el agua 

de fondo, el valor más alto que so registró fue de 145.2 mg/l 

de Caco3 presentándose on el moa de octubre y el más bajo :ruo 

do 80 mg/l eaco3 registrado en agosto, el promedio durante el 

año fue de 110.? mg/1, 

En la E-2, el valor más alto en el agua superficial se -

presentó en ol mes do julio eiendo de 153.3 mg/l c:aco
3

, el va

lor m<nor fue de 102,9 mg/l en el mea de septiembre, El prome

dio anual fue de 120 mg/l. Loa valorea del agua de fondo, va

riaron de 140.7 registrado en junio a 70 mg/l en el mes do 

agosto. El promedio amual fue do 120.2 mg/l caco3 (:r.ig, 10), 

6.2,4.- ALCALINIDAD, 

La alcalinidad so dobo principalmente a la presencia de -

iones bicarbonatos (HC0
3 
-y y se expresa como "alcalinidad por 

naranja de raotilo11 (A.:i), iones cnrbonatos (co
3 
¡, oxpresándoso 



18 

como "alcalinidad por fenolftaleina" (A:r)' y la suma de ambas, 

dá la alcalinidad total (At)'. Otros iones coneiderados son los 

oxidrilos, boratos y silicatos, sin embargo en este estudio no 

se consideraron por ser poco abundantes on la mayoria de las -

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

En el agua superficial en la E-1 se registró alcalinidad 

por carbonato, los valoree variaron de 1,0 meq/l, registrada -

en junio a 0.13 meq/l en julio y septiembre (tabla 8). La ale~ 

linidad por bicarbonatos varió de 1,7 a 2.3 moq/l registrados 

en agosto y abril respectivamente. La alcalinidad total fue 111!'. 

yor en abril con un valor do 3.1 y 2.2 en agosto, El promedio 

anual fue de 2,56 meq/l, En agua do fondo de la misma oetaci6n 

no ee registró la presencia de carbonatos do tal nnnera que -

los valores de alcalinidad por IIl.carbonatos y alcalinidad to-

tal fue el mismo, El valor mas alto so registró en junio sien

do do 2.6 meq/l y el menor fue de 1.6 en agosto, El promedio -

d11ranto el año fue de 1.9 moq/l ( fig. 8 B), 

En la E-2 la alcalinidad por carbonatos se registró única 

mente on el agua superficial, presentándose el valor más alto 

en el mes do junio siendo do 0.31 moq/l y do 0.23 en febrero. 

La alcalinidad por bicarbonatos fue más alto en abril con llD -

valor de 2.3 y el más bajo en febrero siendo de 1.5 meq/l, 

mientras que la alcalinidad total varió de 2,4 a 1,6 meq/l loe 

mismos meses, Al igual que en la E-1, el agua de fondo de la 

E-2 so registró únicamente alcalinidad por bicarbonatos, los -

va.loros variaron do 2.5 a 1.0 meq/1, en abril y agosto respec

tivamente (fig, 10 B), 
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CONDUCTIVTlllD. 

Otra manera de medir los iones disueltos más abundantes -

en el agua esla conductividad y ~ata varía on rolaci6n directa 

con la concontraci6n do losionos disueltos. Los valores regis

trados on ol agua superficial variaron do 215 a 280 micro 

mhos/cm. ol valor más bajo so rogistr6 on soptiombre y ol más 

alto en mayo. Para el agua do fondo so ticno un rango de 230 a 

280 micromhos/cm, ol valor más bajo fuo en diciembre, onoro y 

mayo y ol más alto on el mos do octubre. El valor promedio pa

ra ol embalse fuo do 247.4 (tabla 7 e, fig. 8 e). 

6.2.6,- PRODUCTIVIDAD PRIMARIA, 

La productividad primaria fuo dotorminadn utilizando ol 

mótodo clo botollaa claras y obscuras (Gaardor y Gran, 1927)'. -

El m6todo se basa en comparar los cambios en la concentraci6n 

de oxigeno disuelto que ocurren debido a loa procesos de foto

ainteais y respiración. Loa detalles asi como las limitaciones 

dol método son analizados por Vollenwoider, (1974l'; Lind, 

('1979)' y Boyd, (1980)'. Dicho método ha sido utilizado con bue

nos resultados. Lcwis, (l974l' determin6 la productividad prim!!, 

ria del lago I'.anao, Filipinas con el mótodo de carbono 14, y -

el quo so emplo6 on esto estudio y no oncontr6 diforoncias si5 

nificativas. 

El tiempo de incubaoi6n de las botellas se normnliz6 a 4 

horas pues en este tiempo las diforonciaa en la concontrac16n 

do oxigono ora marcada. Otros investigadores recomiondan un -

tiompo do incubación ontro 3 y 4 horas on lagos do productivi-
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dad media (Lewis, op cit; Wetzel, 1963 y 1966) de 2 horas en -

lagos de alta productividad ('Boyd, op cit)' y hasta de 24 horas 

en lagos de baja productividad ('ol1gotr6 ficcrs). 

Para expresar los valores en unidades de mgC/m3-hr, so -

utilizó la unidad como coeficiente fotosint~tico (P~), ya uti

lizado por Sreenivasan, (1962)' y por Hepler, (1962)', 

Los resultados se muestran on la fig. 9 B, en la cual se -

observa que la productividad primaria bruta proscnt6 su valor -

más alto en al mes do noviembre siendo do 359,4 mgC/m3-hr., -
mientras qua ol mínimo fue on enero con un valor do 76.6, El -

valor promedio anual !Uo de 176,l mgC/m3-)!r, Ln productividad 

primaria nota rogistr6 SU' valor más nlto on soptiombro siendo 

do 230,0 mgC/m3-hr y al más bajo do 58 mgC/m3-hr, on onoro, El 

promedio anual fue do 136.6. 

6,2,7.- VIENTO 

U. velocidad y dirocci6n dol viento fuo muy variable dur"!!_ 

to ol afio, la primera rogistr6 un valor minimo on ol moa do 

soptiombro y ol máximo on junio loe valores fueron do 2,4 y 

7,5 m/eeg, con un promedio do 4,18. Ln segunda proaont6 mayor 

variación, ya quo on cuoati6n de borne cambiaba do direc~6n,.

quiz6 el efecto do ln topogrnfia dol torrono hacia que so com

portara do osa manera, Ln dirocci6n quo prodomin6 ftto del sur2 

este yn que la frecuencia con que so prosont6 fuo do 58,:;%·, -

miontrns quo del sureste ln frecuencia fue do 25% y do 16,6% -

del noroeste (tabla 7 D)'. 
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6.3.- RENDIMIENTO PESQUERO POTENCIAL 

Rydor, ( 1965)' aoatieno quo ol rendimiento pesquero de 'CID 

lago dependo finalmente do la concentración de salas on ol 

agua ('medidos como sólidos disueltos totulcs) y la morfometria 

del mismo (on particular utiliza la profundidad media)' y prop2 

no el indico morfocd6.fico (IJ.!E)' para hacor ostimacionos dol -

rendimiento pesquero potoncinl, dicho indico so expresa como -

la razón entro la concentración do sólidos disueltos totales 

(SDT)' y la profundidad mcdin CZl ~!HE = fill!. Debido a que -
z 

existo una relación diroctu entro los SDT y la conductividad 

del agua, ésta iiltimu so utiliza on lu~r do la primara, la r,!!. 

laci6n cambia entonces a IJ.!E = conductividad , Sin embargo el 
z 

valor do !MZ por e~ solo no dico nada a monos quo so tangan m~ 

didas do IJ.!E do ombalsoo do los cuales so cuanto con ostadist! 

c~s do captura y ostablocor la variación do una variable on ~ 

!unción do la otra. En México no so cuanta con información do-

tallada al respecto, sin embargo os posible utilizar la regre

sión hecha por ll'enderson y Kudhongonia (1973)' para 31 lagos -

africanos y que, sogún Hondorson (1974)' las condicionoo do lis-

tos lagos son similnros n las agana do los ambalsos mexicanos. 

Sustituyendo los mloros de conductividad y la pro,fundi-

dad modio. do ln presa ~.::.os Horconosn tonamos:-

IME = 25~ "' 44,6; S :hlosinger y Rogio (1982)' consideran -
5. 

quo un vnlor do IME = 40 roflojn condiciones óptimas dol. cuor-

po do ngua. 

Relacionando ol vnlo·.· do IME cale ulado con la regresión -

ya moncionndn (fig. 13) 1>btonemos un rondimionto poaquero po--
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tencial de 62 Kg/!Ia-affo, multiplicando por el área del embalse 

(176.6 ira)' se obtiene un rend:!miento pesquero potencial de 

10 870 Kg-año. 

Otra manera de calcular la capacidad productiva de tl'!J em

balse, es mediante la ut1lizaci6n de la f6rmu:la propuesta por 

Lagler y Huet (!ruet, 1973), la cual se expresa como : 

Producción (Kg/!ra) a filIB! X B X K, donde : 
10 

Area Area dol cuerpo de agua 

B Capacidad biogénica 

K Coeficiente do productividad 

La capacidad biogénica (B) indica la cantidad do alimento 

disponible para los pecas. Debido a que gran parte de la pro~ 

ducci6n de la presa depende do la productividad primaria, la 

ostimaci6n dol valor do B so bas6 on el valor promedio anual -

para la misma que fuo de 3.6 gC/m2-díarla cual se considera -

como una productividD.d alta, por lo quo so le asignó ol valor 

do 4 do la escala propuesta por Lnglor y Huot. 

El coeficiente do productividD.d (K1 toma en cuenta dos Pl!. 

rámotros fisico-quimicos como son la temperatura y ol pH dol -

agua, asi como la odad dol paz y si 6sto os de agua cal:i.onto o 

fria. Asi a cada variable considerada, so lo asigna un valor 

determinado llamado coeficiente de productividad secundario d~ 

nominados K1, K2, K
3 

y Pr
4 

respectivamente (tabla 9y.·. 

K1 , toma nn valor do 3•5 dado que la zona do ostmlio so 

oncuontra pr6x:ima n la isoterma do los 24°c ('carta clim6.tica -

13-Q-l)'. 

El p!r, do las aguas de ln prosa los horcones oscila entre 
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7,2 - 8.o (Lazo, 1980), por lo que se le considera poco alcaJ.! 

nas, correspondiéndole a este parámetro CK2) un valor de 1,5, 

La especie de pez más abundante y por lo tanto de más im

portancia desde el punto de vista do su explotación es &• fil!_-

~' pez de agua caliento, por lo que ol valor do K3 será de 

2.0. 

Finalmento el embalse es repoblado con peces CuYa edad os 

menor de 6 ineses, por lo que ol valor do K
4 

os de 1, 

Sustituyendo los valores ya dados en la ecuación, esta tg_ 

mn ln sigtrl.ont o formn : 

Producción (Kg/ha)' !.'!6 X 4 X (3.5 X 1,5 X 2 XI)' 
10 

17 .. 6 X 4 X l0,5 739.2 

La producción del embalse será:· 

176 X 739.2 = 130,064 Kg-afio 

Por otro lado, Odum, (l.960} sofiala que on un embalso en al 

que so trnnsformo do l e·. 2% do la productividad pri~rin a pr!l_ 

ducción do pecas, so obtondrin unn producción pesquera alta, -

Co~eidornndb. que al embalso objeto do estudio produce 3,6 gC/ 

m2-dín, lo que equivale a 2 098 335,4 KgC-afio, ost:tmándaao unn 

transfor=c~.6n n carne de pescado de 1%, esta será de 20 983,3 

Kg-afio, lo que equivale a un rendimiento de 119,2 Kg/Ha, 

7,- nrsGUSIOll 

La importancia ecológica del "fondJ actf.vo" ha sido sefia

lada por algunos autores, por ejemplo, :!'oe, (1970)·, sefiala 'que 

la productividad primaria ror unidad do volumen de epillmn:ion 

se relaciona do una man·>"' lineal a la ;,olaci6n dol área de B.!J. 
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dimento en el opilimttion y el volumen del opilimnion. Patalas, 

(1980), lo infiero una modificación a lo expresado por Feo y -

seffala que la prodncción por unidad do volumen es diroctamonto 

proporcional a la relación A
0 

, A
0 

o invorsamonte proporcional 

a la profundidad media. 

La producción pesquera de los embalsas está rolacionada -

directa e indirectamente con la cantidad de "fondo activo" di

rectamente porque cuando más grande es el área del "fondo act! 

vo 11 , los poceo con hábitos alimenticios y reproductivos do - -

aguas someras (como lo son algunas especias do Tílapia y fu!!:2 

tñerodon)', dispondrán do amplios espacios para la búsqueda do 

alimento, reproducirse y protogorso, Indiroctamento porque as

ta región del embalso influye considornblomente en la producti 

vidad primaria global, ya quo asta rogiln prooonta condiciones 

do luz y continuo reciclado do nutrientes (Patalaa, 1980)'. 

ESTRATIFICA CIO!f 

Como so vi6 en resulta dos do noviembre a febrero las aguas 

de la prosa presentaron oxigeno disuulto en toda la columna, -

aunque las concentraciones sean bajas (0,4 ml/l)' en las aguas 

profundas. En los meaos restantes (marzo a septiembre), la co

lumna do agua se estratifica quodnndo separada la capa suporfi 

cial do aprox:l.madamonto 3 y 4 m. do la profunda quo llaga a -

ser de 511r. Al quedar aislada y sin mezcla las reservas de oxi

geno disuelto de la capa de agua profunda se agotan debido a -

procesos de oxidación do materia orgánica y respiración de or

ganismos. Durante ese tiempo el agua llega a aculll1%lar gases ta 
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les como sulfUros, amonio y co2, los cuales se producen on ce~ 

diciones anóxicas y so acumulan debido a la barrara do donsi-

dad provocada por el cambio do tomporatura. En el mes de octu

bre la estratificación prácticamente desaparece iniciándose ol 

proceso do circulación complota do la columna do agua (overtu

ral', mezclándose ln capa profunda sin oxigeno y con otros ga-

sos, con ln superficial, trayendo coco consccucncin un nbati-

mionto on la concentración del oxigeno disuelto en toda la co

lUtlllll do agua. Esto fenómeno tiono fuortoo implicncionee biol§. 

gicns, pues puedo ser rosponsablo do mortnnd:>.dos masivas do O!':, 

ganismoe y en particular peces do importancia económica, lo 

cual ya a ocurrido con Tilapia rendall on el río Namporque, 

Zambia (Tait, 1965)' y lago Chilwa, Malaw, (Horgan, 19?2)'. Sin 

poder asegurar, es posible que las mortandades masivas do ~ 

therodon auroas registrada en la presa Josefa Ortiz do Domin-

guoz, ubicada on el municipio do El Fuerte, Sinnloa on ol afio 

do 1981, en la presa 11 Los R'orconos", municipio do Mazatlán, y 

"Ills lrigueraa", en ol Rosario, Sinaloa on 1982 so rolaciollll 

con fenómenos do esto tipo, paes está demostrado qua aunque e~ 

tas especies toleran b~jas concentraciones de oxigeno (hasta -

do O.l mg/l, Magid y Babiker, 1975J, ol efecto combinado de h$! 

jas concentraciones do oxigeno y la prosoncia do amonio ioníz!!. 

do (Nff4J· y sulfuros pudieron haber cause.1!0 las mortand~~es l!lll

sivaa. 

ta estratificación on l~a lagos comlenza cuando so presea 

tan c:unbios do más do un grado contigrad3 do temperatura do un 

metro a otro do profundidad (definición é e tcr1:1ocllna, Birgc, 



2.6 

1904), este cambio de temperatura causa un cambio en densidad 

en lagos templados, En lagos tropicales, el mismo cambio de -

densidad se alcanza con cambios do menos de un grado centígra

do do temperatura por cada metro do profundidad (moas, 1960¡ -

V~llentine, op citl", ese valor do temperatura es alrededor de 

o.7°c (Vera, et al 1981). 

Las aguas do la presa llLos Horconesu comienzan n ostrati

íicarso on ol mos de marzo, pues entra los 5 y 6 m,, do profun, 

didad so presenta un cambio do l,l0 c do temporatura, lo que -

significa que empieza a proscntarso la resistencia térmica - -

(opos1ci6n a la mezcla)', interrumpiendo la circulnci6n do toda 

la colnmna de agua,. pues después do loa 5,5 m, se presentan -

condiciones an6xicas ( fig. ll.B}, En el mes do mayo ol tcrmocl!, 

no so localiza a la misma profundidad y la diferencia on temp~ 

ratura ahora os do l.6°c. En ol mas do junio ol cambio do tom

poratura se prosonta n los 4 m, haci6ndoso mns pronuncia.do ol 

gradiente térmico, En estos meaos (junio, julio y agosto) se -

definen do manara clara las 3 capas cuya formaei6n es común on 

los lagos templados y tropicales¡ ol opilimllion (capa de a-gua 

superficial)' hipolimn:io (capa do agua profunda) y ol motallti-

nion (capa do agua intermedia) (fig, ll C)', 

El espezor del opilimn:ion o capn do mezcla definida por -

Lewis, (1983Y como "la m5.x:I.ma profundidad do mezcla dobido al 

viento oro las 24 horas previas" que según el mismo autor so -

identifica empiricarncnte por al espozor do la capa do suporfi

cio de tomporntura homogonoa, fuo do 3 a 4 m, y oatuvo dotorm! 

nadn por ol grndionto tórmico, el ñron superficial, la veloci-
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dad, direcci6n, asi como el tiempo que dura inflrryendo el viell 

to sol:re el agua superficial, además del espacio recorrido so

bre el. La velocidad promedio del viento durante ol tiempo quo 

dur6 el estudio fue de 4,18 m/sog. y siendo ol SVI la dirocci6n 

predominante (tabla ?, E), lo que significa quo pegaba do man2 

ra perpendicular al ojo de largo máximo (fig, 12)', por lo qua 

la distancia rocorrida sobro la superficie dol agua ora corta. 

Por otro lado la topogrnfia do la cuenca do captaci6n y la pr2 

sencia do vcgotaci6n sumergida en toda la ribera del embalse -

disminuyan la influencia del viento sobro la suporficio dol --

agua.. 

CIRCtJIACION 

En la preso. 11 Los Rorcones 11 la mezcla complota so presonto. 

a finos do octubre a febrero, (fig, ? A)', Lo anterior so ov:i.-

doncia por la homogonizaci6n térmica do la columna do agua~ -

puos no so pros en tan di forcncias do más do un grado e en tigra do 

do tomporatura de un metro a otro do profundidad, lo que sign~ 

f1ca quo la resistencia tórmicn no existe o os mínima, por lo 

que la velocidad del viento (do 2,5 a 3,8 m/sog, registrado en 

estos mosos) es sut!cionto parn provocar y mo.ntonor la mezclo. 

complota ( fig, 12)', La velocidad dol viento necesaria para moz¡ 

clnr las aguas del lago Ianno, Filipinas (120 m. do profundi-

dnd máxima)', cuando presentaba homogoniznci6n tórmicn, fue do 

6 m/aog. (Lewis, 1973)', 

La mezcla tiene implicaciones do tipo fisico, químico y -

biol6gico, En cuanto n las prio oras podamos señalar qua el gra 
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diente de tempera tUTa de la sll'p erficie al fondo es mínima, De!!. 

tro de las implicaciones de tipo quimico ostá el hecho do la -

redistribuci6n do s6lidos disueltos que como on el caso de la 

tomporatura, los parámetros tales como la duroza, alcalinidad 

y conductividad cuya variaci6n está gobernada por los s6lidos 

disueltos so homogonizan on toda la masa de agua (casa típico· 

do atelomixis, Lewis, op cit)', Asi mismo tenemos que los nu- -

triontos quo so oncuontrnn en ln capa do agun profunda son 11~ 

vados a la superficie donde son utilizados por los organismos 

fotosintotizadoros, 

Otro fon6mona qua so prosonta iniciada 1n mezcla, es la -

disminución en las concentraciones dol oxígeno disuelto (cun~ 

dro 6)', pues ol vnlor r.115.ximo oodido cuando la mozcln so ha in! 

ciado está par dobnj.o dol pror.iodio observado durante ol estn-

dia, Fen6mono s:lmil:\r reparta Lewis, (ap cit)' para el lago Lo.

nano! Filipinas y SARff, (1976Y para el lago Tcquosquitongo, M! 

xico. 

En ol agua suporficinl so registró nlcalinida por carba"!!, 

tos y bicarbonatos, miontrns quo ol D:gua do fondo (8 m,)' 6nic!!. 

monte so rogistr6 alcalinidad por bicarbonatos, Los valoras do 

agua de fondo fueron mayores quo los do superficie durante los 

meses do febrero a julio y on los ceses rostantos la situación 

so invierto teniendo que en agosto so registra ol valor más b!!, 

jo. 

El hecho de quo on agua do superficie so registre alcali

nidad por carbonatos so debe a quo los procesos do fotosinto-

sis convierten los bicarbonatos a carbonatos, lo cunl se rofls 
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ja en una disminución on la alcalinidad por bicarbonatos, 6ste 

mismo fenómeno os provocado por la salida do co2 a la atmósfe

ra dobido al cnlaztamionto dol agua do superficie, 

En cuanto a la alcalinidad dol agua de fondo (8 m. )' los -

valores so mantienen por arriba do los dol agua superficial. de 

febrero a junio, lo cunl so debo a la presencia do co2. en el -

agua profunda debido a quo como ya se mencionó n la doscompos! 

ci6n do mnterin org&nica en ambiente an6xico ya que la columna 

do agua pcrnumoco estratificada durante asto tiempo, siendo -

por tanto loo valoreo do nlcnllnid11d por bic11rbonatos, altos.

Do julio a octubre loe valores cliominuyon notablomonto lo cual. 

se dobo a la ontrndn do ngun al omlmlec producto do las lln- -

vio.a que so prosontnn on ostos mesas, lo qtto proveen tnln dilu

ción de loe iones presentes en el agua del embalse, 

Ia dureza total, alcalinidad total y la conductividad se 

encuentran fuertemente relacionadas, algunos invostigadoros -

consideran aguas duras a las que prosontan alta alcalinidad. 

La vnrinci6n de estos :pnr6.metroe en ln presa 111.()s Horconesn, -

permiten diferenciar una 6poca do concontraci6n (ópocn on que 

oetoa valores son altos)' y una dilución (disminución do estos 

valores)', La primara so prosontn en la bpocn do socas y la se

gundo. on la de lluvias. Debido n lne diforoncins en extensión, 

este fenómeno no os tan marcado como lo reportan Arrodondo 7 -· 

García (1962.) para un estanque temporal, Los valores do la du

rozn permiten clasificar el agua como poco dura (Stougstod y -

F:!.sluiuln, 1970) y moderadnmonto durn sogún la cl.nsificac:Lón de 

So.wyer y McCarty, (1967), Do o.cuerdo a Moyle, (1%6)', las - --



30 

aguaa duras son más productivas que las aguas blandas. La im-

portancia de la alcalinidad y dureza de las agoas estriba en -

que existe una alta relación entre éstas y la s~brevivencia de 

los organismos (Prosear y Brow, 1968), Ryder, (1965} encontr6 

qua existo unn alta relación entro la cantidad do sólidos di~ 

sueltos totales divididos entra la profundid.~d media de un - -

cuerpo do agua con la producción pesquera Ryder, ~. (1974} 

asuman que nivolos de aproximadamente do 10 000 mg/1 do sól:f.~ 

dos disueltos totaloe reducen ln producci6n do pocos debido a 

estros oom6ticas. Lo anterior permito señalar qua las agons do 

1n presa 11 Los Horconosn proscntn va.loros do dt:rro~'\ y n.lcalini

dad quo varinn en rangos acoptnbloB para 111 sobrovivoncia y -

producci6n do pocas. 

la productividad primaria presenta los vnloros más altos 

durante los masas do agosto n fobroro, masas on los cunlos so 

prosontn la mezcla complota do la coltnnna do agna, por lo que 

os ovidonto qua los nutriontos dol ugun profundn son llevados 

a la capa superficial (capa fótic·.Y donde son utilizados. Du

rante los meses de marzo a julio, la productividad primaria 

disminuye aún cuando 1a disponibilidad do luz· es alta, esto· es 

debido a que, durante esto tiempo, la columna de agua se ostr.a 

tifica, cesando la mezcla y con ello la roposici6n do nutrien

tos al agua superficial. Lo anterior os un fenómeno caractori,!!. 

tic o de los lagos templados y tropicales, Bcy'linsley' y Man, - -

(1973}, señalan que la productividad primaria so corrolac:l.mut 

con al r6gimon do mezcla do los lagos y a la voz el r6gimon do 

mezcla se rolacion1 con la morfometrin. Por otro lado Ricbnr~ 
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son, (1975¡, soñala que para regiones templadas la estrat1fic~ 

ci6n del verano disminuye la concentración de nutrientes del 

epol.imnion precisamente al tiempo en que la temperatura y la -

energia solar son óptimas para la producci6n. 

Durante los meses de julio, agosto y septiembre aún clUlncb 

no desaparoce ln ostrntificnción t6rmica dol agua se observa 

que ln productividad primaria aumonta, lo cual so dobe a que 

on estos mosos so presentan las primcrns lluvias quo llovan a 

la formnci6n de oacurrimiontos quo ncarroan matoria orgnnicn -

(nutriontes) al embalso (f1g. ll)'. 

Ln productividad primnrin nota C:l.26 gC/m2-<iínJ on ol om-

balso objoto do ostudio, so paodo considerar corno alto compar~ 

da con otros ombnlsos como ol I.~go Tnngnni.ka, Lngo Africnno C:!!. 

ya productividad primnria os de o,8 gC/m2-din (Rock;y, .!!1 !!! 

fl981); Fae, ot nl (19811, Lago Lanao, Fi.lipinas con una pro-

ductividad primaria nota os do 1.7 gC/m2-dio. y una productivi

dad pr:l.maria bruta de 2.6 gC/m2-dio. fLewis, 1974)" Lago Cloar, 

E.u. cuya productividad primaria ea de 0.44 gC/m2-d:in (Goldman 

Y Wetzol, 1963} y un rango do 0.210 a 1.6 gC/m2-din para 13 ~ 

gos del noroeste do tnd1nna, E.u. (Wetzel, 1966)'. La alta pro

ducti vidnd primarin quizá. se deoo a ln doacomposici6n de los -

restos do vogetac16n que qued6 sumergida al embo.lsarso el agttn, 

ya que ln presa obj oto do estudio os do rocionto construcción ·· 

pues empieza a ratonar agua on ol año do 19?9; es decir apenas 

3 años antes do :l.niciarse este estudio. Por otro ln.do, al bo.~ 

jar al nivel del agun queda al descubierto oxtonsas droas do -

tierra antes 1nundndn donde se desarrolla todo tipo de vogotn-
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c16n que al quedar sumergida rápidamonto se descompone, 

La transparencia varió en forma inversa a la productivi-

dad primaria por un lago y a la época de lluvias por el otro, 

ya que de agosto a fobrero, época cuando la productivldad oa -

alta la transparoncia es baja y do marzo a julio cuando la pr2 

ductividad os baja, la transparencia os alta. Durante los me~ 

sos do agosto, soptiembro y octubro so combinan la alta produ~ 

tividad primaria y el acarreo do materiales hacia el embalso -

por los oscurrimientoa formados durnnto la 6poca do llttvins -

provocnn quo 1n tranaparoncin disminuya.o 

En México, ln mnyoria do los grandes embalses han sido o~ 

jeto do ropoblacionos con diferentes oopocios do pocos quo nc

tualmonto son oxplotadns a nivel comorcial. 

Do acuerdo n sus cnrnctoristicas físicas, químicas y bio

lógicas así como morfomátricas, éstos poseen tilla capacidad má

xima teórica para producir peces a lo cual se le conoce como -

rendimiento posquero potencial, 

Las estadísticas do la captura registrada, permiten cono

cer los rendimientos pesqueros obtenidos y se lo conoce como 

rendimiento pesquero real. Esta estadística permito saber si 

la producción dol embalse esta por oncima o por debajo del roa 

dimionto pesquero potencial. En ol primero do los casos, ol •!!!. 

balso (y las especies que son explotadas) catan siendo sobroo,is 

plotadas, lo cual so manifiesta on baja producción, dism:Lnu- -

ción en las tallas do captura, etc, En ol segundo do los casos 

el embalse (y las espec:!.os)' no ostó.n siondo aprovechadas a su 

má.ximo, pud:!.éndoe~ rocomendnr la roalizaci6n do nuevas necio~ 
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nea tales como nuevas repoblaciones, aumento del esfuerzo pes

quero o bien llevar a cabo prácticas de psicultura. 

La producción pesquera de un cuerpo de agua ha sido rela

cionada con una gran variedad de parámetros tísicos, qtÚmicos, 

biológicos y morfom~tricos, Smith y Swingle, 1938; Svr.ingle y -

Smitb 1938, demuestran que la producción do la mojarra do aga

llas azulas so relaciona directamente con la concentración de 

materia orgánica Goodyoar, .!!1...!l1, (1972) encuentran nna rela

ción directa entre ln producción fitoplanct6nica y la produc-

ci6n do Gambusin nffinis, Almnznn, (1977) demuestra qua existe 

alta relación entre lns diferontos maneras do medir la donsi--

dad fitoplanct6nicn y la producción do Tilnpin nurous, Young y 

Hoimbuch (1962)', encuentra una relación positiva entre la pro

ducción de peces y el área suporficial, Hocky, ~ (1961}' ª!!. 

cuentran relación entre la productividad primaria y la produc

ción de peces en el lago Tanganica, 

El IME ha sido utilizado por muchos investigadores en di

ferentes lago·s por ejemplo, Jonld.e (1969), Jonkina y Morais -

{l971Y en lagos de Estados Unidos; lrenderson y Wolcomo (1974}, 

Tows Y Criffth, (1979)' en lagos Africanos; Cort6s {l976Y• y aar. 

cía {l976Y en al€UDOB lagos moxicanos, 

Los métodos utilizados para estimarse el rendimiento pos-

quoro potencial on el embalse estudiado dan valeros muy difo--
. 6l·~ ~~ 

rentes, 65 !Cg1fa. utilizando el IME, 739,2 !Cg/!rn con la fórmu-

la do Lagler - Huet y siguiendo el criterio do Odttm el rondi~ 
1, .. 

miento calculado es de 119,2 !Cg/Fta. Seg(in Cort6s (comunicación 

personal~ los valores estimados do rendimiento pesquero poten-
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drunente 250 Jrg. por enc!:ma y por debajo del rendimiento real. 

Sin embargo tomando en cuenta que según la vnríaci6n de los P!!.. 

rámotros d.sicos-qnímicos medidos, el agua muestra una excelen 

to calidad para ol desarrollo do los pocos y por otro lado, -

los altos valores de productividad primaria encontrados en el 

embalse, permiten sugerir quo la producción posquora potencial 

podria sor mayor dol vnlor estimado mediante ol IME aprox±mán

dose a la cantidad estimada modianto ol critorio utilizado por 

Odum, (op cit) esto os entro 10 870 y 20 983 Kg-afio. 

El otro aspecto que so considera- es lo rotoronto a las r2 

poblacl1onos quo so dobon do realizar en esto embalso. 

Partiendo do que ol área total os do 176 !fas., lo quo 

oqUÍV!llo a 1 760 000 m2, considerando quo 2 pocos por cada 25 

m2, o soa 800 pocos/ha. so desarrollan 6ptimamonto, ol n!imoro 

do pocos que so tondr:ian quo introduc:ir sorá do ll¡O 800 por -

afio, suponiendo uno. mortalidad natural y por doprodaci6n dol 

50%' (l'tl quo so supone quo ol 50%' do una población os potoncinl 

monto oxplotnblo, Irendorson, .!!.t.1l!• op cit) ol n6moro de orgn

nismoa quo quedan soria do 70 400, los cuales alcanzan un pro

medio do 250 g. en un afio y considerando quo todos son captur~ 

dos la producción será do 17 600 Kg. o si la cnpturn so inicia 

n los 2 nffos, la producción andará corca- do 35 200 Kg. 

Sor:f.n· do ospornrso quo sí 140 800 organismos alcanzan la 

odnd do un afio, ostos so reproducirán 1 a 2 voces durnnto esto 

tiempo¡ tomando on cuanta que ln fecundidad do asta espacio -

(~, nnrons) os do 64-625 hnovos p.~ra óacbras cuya talla oscila 
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de 12.B a 13,9 cm. (Me Bay, 1961); de 250-500 huevos para hem

bras cuyo peso varia de 250 a 450 g, (V~larde, et al, 1979) 1 -

de 392-1 258 huevos para organismos de talla de 11 a 20.9 cm. 

de longitud (Babiker e Ibrahin, 1979) y finalmente Salvadores, 

1980 1 señala alrededor de 392 a 2 219 huevos para organismo O)! 

yo peso total var16 de 273 a 476,7 g. Por muy baja que fuera -

la sobrevivencia, los organismos producidos bastaría para ase

gurar un stock poscable al siguiente año, sin ombargo esto no 

es así, ya quo las buo!l1lG cnpturna astan antocodidns por repo

blncionos renlizndne, y cuando osto no sucedo la captura es -

muy bnja e :l.ncosto'1bl0., Esto fon6meno puede leborse a ln alta 

prodnci6n cobro los organismos introducidos y sobre su proge-

nie tanto pal' ln lobina nogrn Q!• salmoido )' como por el patob,!! 

za (Anhing~ !lJ'J!), esto último habita durante todo el afta en e,!!. 

ta presa. Al rovisarso ost6mngos de algunos de estos orgrud.a--

moa so hnn oncontrndo ejcmplnros de g, nttreue, hasta de 12 cm. 

do longl.tud (observación pereonal)'. Por otro lado Swingle1 

1960 citado por (Dominio y Pha tton, 1979 )' sef!ala que t!• salmoi. 

~ es un buon controlador de la poblac16n de Sarotherodon ;ra 

que llaga a doprednr el 7o% do ln poblaci6n juvenil. 

Basados en la cifra estimada como la producci6n mas pro"!!, 

ble de obtener en la presa 11Los Horcones", y quo el arto do 

pesca utilizado os unn red agnllera o chinchorro ya probada 

con las siguientes caractoristicns r 80 m. do longitud, cons--

truida do paño do hilo número 0.35, 3,5 m. do caída y una luz 

de tnlllln do 3.5 pulgadns 1 osto arto do posca captura organis-

mos do talla y poso promedio do 25 cm. y 250 g. rospectivamon-
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te (Beltrñn, A. y Ortega Salas, 1963). Por otro lndo dicho ar

to de pesca puedo captnrar un promedio de 20 Kg/l2 11r. Basta-

rán 10 redes agallerar., lan cor.les operadas simultáneamente -

capturarán 200 Kg/12 hr., por lo que alrededor de 100 días la 

captura será de 20 000 Kg., por lo tanto bastará este tiempo 

para capturar casi 11 todou ol pescado que haya en el embalso. 

Lo anterior permite señalar quo vmbalsos poqucños (mena

ras do 300 Fraa.), UDll ostra teg:la a seguir para hncor un majar 

manojo acu<tcul tural do los l!Ú.Smos y bnscar obtonor un rondi

mionto posquoro máximo, soria quo cada año (on un periodo do 

no m.li.s do dos mososl so in traduzcan las crías do acuordo n· ln 

capacidad dol sistema (140 800 pnra ol embalso ostudisdoY "con 

unn talla quo oscilo do 3 a 5 cm. y transcurrido un afio, tiem

po ~l cual ol poz alcanza un promedio do 19 a 21 cm. y 250 g. 

de poso, so proceda a una cnpturn intonsivn para cosechar ln 

tllllyor cantidad do pocos. O bion la cosochn· puado illicinrao n 

los dos años, on asto tiempo los pocos habrán alcanzado un po

so quo oscila entro los 400 1 600 g. nunquo so habrá roducido 

ln población poscablo y además no tendrá quo utillznr rodas -

ngnllorns construidne do paño do luz do mnlln mayor, digitmos -

do 4 n 4.5 pulgadas. En ol primero do los CfrSoa, l~s paseado-

ros tendrán ocupación año con afio, miontrns qua en al segundo 

dejarán un nño sin poscnr o la captura sorá muy bajn. 

Considerando quo al producto tiono mayor domnndn y mojor 

procio on ol morcado on ln prosontaci6n do filote• cuando mas 

granda será 6sto, ol bonoficio pnrn loa poscndoros os mayor, -

por lo qua ln sogundo opción os ln mns ndocundn. 
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Finalmente el n<xmoro de personas que pueden dedicarse a -

la oxplotaci6n de los recursos quo o!roce el ombalse dependor6. 

de que ~etas sean de tiempo completo o la desarrollen como WlO. 

actividad complenentario., Henderson (op cit) sefiala que el na

moro de personas quo pueden vivir do la explotación de un em~ 

be.lee es de 3 por ~m2 (100 Has.), tocándoles en términos de -

áreas, 33 Has. por persona. Según osto critorio, bastaría 5.2 

5 P.ersonas para explotar do tiempo canpleto l~ presa "Los Her.o 

eones"• El nW.ero do persones calculado utilizando el criterio 

do Henderson es válido para .esta presa. Dicho nW.ero puede 0.1:1-
. . . . "·· 

ma.nto.r.,e a 10 porsonae e onsidorando quo la acti vided posquor" 

en este embalse os complementaria po.ra autoconsumo o comercia~ 

lizac16n a muy baja escala. 
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CONC LUS IO!fES 

l.- Desde ol punto de vista morfométrico, la presa preae!!. 

ta un desarrollo de linea de costa de 3.4, ol cual so conaide-

ra alto. 

2.- Se clasifica como lago tropical por presentar una te!!!. 

peratura mayor do 4°c, monomictico por proaentar un solo pori.2. 

do de circulación y holomictico debido a que la circulación es 

total. 

3·- Las aguas do la prosa permanecen estratificadas dura!!. 

te 7 meaos del afio. El periodo de mezcla empieza a fines de1 -

mos de octubre y tormina on febrero. 

4.- La mezcla do la masa de agua modifica algunas de sus 

propiedades físicas, químicas y biol6gicas. 

5.- De acuerdo a las variaciones do la dureza y alcalini

dad total, el agun de la preen so clasifica como poco dura. 

6.- En base a los valorea de productividad primaria so 

clasifica como productivo, comparado con lagos de otras partos 

dol mundo. 

7.- El indico morfoedáfico para las aguas de la presa fue 

de 44.6 y el rendimiento pesquero potencial calculado de -· 

10 870 Kg-afio. Pudiendo obtener hasta 20 900 Kg-afio. 

8.- En baso a lo anterior, so ostima que la prosa puede -

dar ocupación como actividad complomontaria a 10 personas uti

lizando 10 rodas agalloras do 80 m. do largo, 3.5 - 4.0 pulga

das de luz do mnlla y de 3.5 m. de cnida. 
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RECOMEN"DACTONES 

l.- Seguir midiendo loa parámetros fiaicoa-quimícoa que -

tienen que ver con la producci6n posquera en la presa, para 8.J!!. 

pliar el marco do roferenc:!a. 

2.- Estudiar la relación entro el "fondo activo" de la -

presa y la producción pesquera, ya que se presumo tllla estrecha 

relación entre ambos" 

3.- Realizar ropoblacionos cada año para aaeguTnr un atodt 

peacnble al siguiente año" 

4.- Hncor estudios biológicos-pesqueros quo contemplen e.! 

tudios de crecimiento, mortalidad, hábitos nlimonticioa, etc. 

5.- Buscar la mnnora do llovnr loa rogietros do la captu-

ra para conocer la producción pesquera real, nai como de es

fuerzo aplicado. 

6.- Cuidar que ol rondimionto ronl y potencial cnlculndo 

so mnntongnn en equilibrio para evitar problemas y mal neo do 

eetoa recursos, hidrológico y pesquero. 

iSTA fts!S aua DE L4 
l'lil Urnti 
~i!fLIOg~A 
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TABIA l. PllINCIPALES PARAMETROS MORFGIE'l.'RICOS 

DE LA PllESA LOS HORCONF.S, S]N. MEX. 

Eje de largo máximo (NW-SE) l 950,0 m 

Eje de ancho máximo (NE-SWJ' l 420.0 m 

Area superficial (Ao) 176oO Has 

Volumen (V)' 9,ax106 m3 

Desarrollo de volumen (3 z :fm} lol? 

Profundidad máxima (2'ln)' 12o0 m 

P"rofundidad media Cz" ..Ll 5,5 1111 
Ao 

Profundido.d media estimada (Zlll 'X 0.4)' 4.8 IJl 

Profundidad relativa (Zr =- .2Q..J;¡¡)' 3,4x10-4 
Ao 

Relación pro!, media: prof, márlma 0.458 

Relación pror. máxima :- área 6.8x10-6 

Linea de costa (Le) l.6 100 m 

Desarrollo de linea de costa (DLC= Le )' 3•4 
2 ./u Ao 
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\!orrocron r.ionzuol do lo ~omporoturo 
r.m'itima ombionto 1 y dol aguo o <llotintos 
pro1'undicoo on la E - 1. 



TJ\BL'I. 2. PROMEDIO lmfSU"AL DE Li\ TEMPERATURA DEL 

AGtrA ( ºe )', en la E-l. 

1982 1983 

PROF MESES 
(m) 

N D E F !{ A M J .r A I! o 

5 27.4 24.9 23,9 23.2 25.5 27.2 28.0 31.4 33.1 32.9 33.0 32.6 
• ' 

l 26.9 2lj;.O 23.8 23.2 24.9 27 27.6 31.2 33.0 32.7 32.6 31.1 

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 23-3 22.7 22.4 24.2 25.9 26.8 29.1 31.9 31.6 31.3 30.6 

4 26.2 23.2 22.5' 22.2 24.0 25.5 26.4 27.7 30.5 30.0 30.3 29.8 

5 26.0 23.2 22.2 21.8 23.5 24.3 25.8 25.6 27.4 27,8 26.9 29.3 

6 25.s 23-2 22.0 21.8 22.4 23.6 24.2 24.1 25,9 26.4 27.4 27.5 

7 25.5 23.2 22.0 21.6 22.1 23.l 23.6 23.5 25.2 25.7 26.5 26.6 

6 25.5 23.1 21.9 21.6 22.0 23.1 23.4 23-3 25.2 25.6 25.6 26.l 



p¡r¡()F. 

(m) 

s 

1 

2 

3 

!\, 

5 

6 

7 

8 

T/l.BIJI. 3. PROMEDIOS MENSUAL DE OXIGENO DISUELTO 

(ml/l) El'f LA E-1. 

1962 1983 

MESES 

lf D E F M A M Jf J A 

3.2 5.7 5.1 5.6 4.6 5.6 5.2 4.5 4.2 4.1 

2.7 5.7 5.0 5,2 4,6 5,6 5,0 4.4 4.1 4,1 

2.3 4.4 4,3 3,2 4.4 5.5 4,9 3,7 3,6 3.4 

1,3 3.2 2.4 2.5 3,6 3,7 2.6 lo5 2.1 1.5 

0,9 1.7 2.0 1.6 2.0 1.9 l..o o.o 0.7 o.o 

0.7 l.,4 1.3 l.,I 0.3 o.o o.o o.o o.o o.o 

o.6 r.1 0.4 l.,O o.o o.o o.o o.o· o.o o.o 

0.5 o.a 0.1 1.2 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

O,I 0,5 o.o 0.5 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

s o 

4.3 4,3 

4,3 4.2 

2.7 3.8 

1.6 2.7 

0.3 l.,o 

o.o o.o 

o.o o.o 

o.o o.o 

o.o o.o 



PROF 
(n) 

s 

l 

2 
1 

3 

4 

5 

6 

~BIA 4. PROMEDIO MElfStTAL DE LA TmPERATURA 
DEL AGtTA (oc)", m LA E-2. 

1982 1983 

MES ES 

lf D E F M A H J J 

26.6 24.0 23.6 24.0 25.0 26.8 28.0 31.2 32.8 

26.2 23.8 23.4 23.2 24,8 26.7 27,5 31.2 32.6 

26.0 23.4 22.8 22.6 24,4 25.7 27.2 30.8 32,3 . 
. . . . 

25,8 23.0 22,z¡ 22.z¡ 2¡¡.2 25~8 26.6 29.8 31.9 

25.6 23.0 22.2 21.8 23.6 25.4 26.0 28.7 30,3 

25.6 23.0 22.0 21.8 23.0 24.0 25.5 25.7 ;a.3 

25,4 23.0 22.0 2:i:.a 22.a 23.6 25.0 25,3 26.0 

A s o 

32,7 32.7 30.7 

32 • .5 32.2 30-4: 

32,0 31,7 30-4 

31.6 31.0 29.6; 

29,3 30.5 29.l. 

28,2 29,0 28.4 

26.7 27.4 27.B 



PROF, 

(m) 

s· 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

T!\BIA· 5. PROMEDIOS ME!fSUJ\L DE oxrcrarn nrs UELro 

(ml/1)' E!f IA E-2. 

1962 1963 

MES ES 

lf D E F M A M J JT A 

3.6 5.6 5,1 6,6 4.6 5.6 5.2 4.5 4.3 .. 4.2 
. 

3.0 5.3 5.1 6.5 4.7 5.6 5.0 4.5 4.2 4,2 

2.6 4.2 ¡¡,o 5.7 4.6 5.7 l¡,6 4.3 4.1 4,0 

2,1 3.3 2.6 2.6 4.0 4.1 2.4 1.7 2.6 3,0 

2.0 2,9 1.6 i.9 2.6 0,9 1.2 0.3 0.1 0.2 

2,1 3,3 1.6 1,3 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

1.7 2.9 1,0 1,2 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

s ci 

4.6 3.5 

4.9 3.7 

4.0 3.1 

2.2 0.7 

1,1 o.o 

o.o o.o 

o.o o.o 



TABIA 6. VALORES DE OXTGE!fO D!SUELTO Df UN CICLO 

DE 24 HORAS EN rA E-1, OCTUBRE 16-17/1963, 

PROF. HORA 
(m) 

8 :10 12 :30 16 :00 20 :15 24 :00 04 :00 

s 2.5 3.2 3.7 2.8 2.0 1,2 

l 2.4 3.3 3.7 2.4 1.5 º•º 
2 2.2 i.2 2.0 1.5 i.o o.o 

3 o o o o o o 

4. o o o o o o 

5 o o o o o o 

6 o o o o o o 

? o o o o o o 

8 o o o o o o 

8 :20 

2.6 

lo3 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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PROF • 
( m ) 

s 

8 

x 

s 
8 

x 

s 
ii 

x 

Val. 

Dir. 

N D E 

135.9 121.4 124 

135.9 121.4 124 

135.9 1121 124 

2,7 l 2,5 2,6 

2,6 2,5 2,6 

2,65 2,5 2,6 

-
250 230 240 ---
250 230 230 

250 230 235 

DUREZA (mg/l) - ------
F 

138 

123 0 8 
--

130.9 

2 .3 

2 .3 

2.) 

260 ---
250 

255 

M E S ES 

M A M J J A 

129.0 129 140 144 149.7 125.7 

111,6 no 136.2 143 122.3 1 80 -- ---
120.6 no 138,l 143 136 102,8 

ALCALINIDAD (meq/l) --
2,4 2.9 2,9 2,8 2.9 2 .6 

2,8 ) .2 2,9 3.2 2,6 .5 - ---
2.6 3 ,05 2,9 3.0 2,75 2 .05 -- -
CONJUCTIV!DAD (micromhos/cm) 

2;10 ----
230 

2)0 

>--
2 

2 

2 

"- r-· 
30 

40 

;15 

TRANSPAR EN: IA 

-
280 270 260 275 

230 275 260 250 

255 272 260 262 

s o X 

103 119 130 

95.5 145.2 121 

97,3 132.1 

2,4 2.4 2.6 --·--
2,0 2.1 2,5 

2.2 2,25 --
215 220 246,6 

255 280 248,3 

235 250 

o.n I o.al [1.2~:i:iJ...2:iiJ 1.10j 1,25 1.251 1,26 I 1.21 j 1.2 )_ 0.97 i.14 

VELOCIDAD (m/seg) y D!RECCION -
3.B 2.5 3.2 3,7 4,0 4,5 3.5 7.5 6,6 3.5 -

SE N.1 sw sw sw sw sw N<I sw sw 

TABLA 7, PROMEDIOS MENSUALES DE DUREZA, ALCALINIDAD, CONJUCTIVIDAD, 
TRANSPAREN:IA Y VELOCIDAD "y DIREJ:CION DEL VIENTO, 

2,4 5,0 4,18 

SE SE sw 



FEC!fA HORA C03 HCo
3 

At 

lfov. 20/82 08 :30 o.3 1.98 2.6 
15 :10 0.5 1.96 2.7 

Dio. 15/82 09 :40 0.23 1.93 2.5 
16 :30 0.4 1084 2.5 

Ene. 20/83 09 :10 0.2 2.03 2.6 
13 :50 o.3 1.96 2.6 

Feb. 19/83 08 :20 0.2 1.8 2.3 
13 :50 0.3 1.64 2.6 

Mnr. 19/83 13 :40 0.3 2,16 2,8 

Abr. 23/83 09 :05 0,3 2.24 2.9 
14 :15 0.46 2.33 3.12 

May. 20/83 09 :00 0.26 2.13 2.76 

J'un, 18/83 09 :05 0.2 2.03 2.6 
14 :20 1.0 1.97 3,0 

Jul. 16/83 08 :40 0.13 2.13 2,7 
14 :!iO 0.26 l,95 2.54 

Ago~ 27/83 09 :30 0.26 1,7 2.24 

Sep, 26/83 11 :15 0,13 1,8 2.3 
16 :45 0.8 2.1 2.84 

Oct. 10/83 09 :00 0,3 108 2.3 
14 :15 o.8 2.05 3~0 

TABLA 8, VALORES PROMEDIOS DE ALCALINIDAD POR CAR 

OONATOS eco;)', POR BIC>ARBONAWS (1rco;)' :; 
•;>OTAL (A t)' DEL AGW. S UPEllFICil\L EN LA' E-lo 

("UJS VA'IDRES ESTAN EXPRESADOS EN meq/1)'. 
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lrl Te111pera tura "2 Acidez o K3 Especie K4 Edad de 
med:ta anual alcalinidad los peces 

del agua. 

o 10 C - K1 1.0 aguas ácidas peces de agna más de 6 meses 

fria : 
16°c - K¡ 2.0 IC2 l lr3 l,O K4 l,O 

o 22 e - 1t1 3.0 aguas alcalinas peces de agua menos de 6 
caliento~· meaos. 

o 25 e -ir1 3.5 l\2 1.5 1t3 2.0 K4 1.5 

TABLA. 9, PRINc;fPALES VALORES DEL COEITCIE!fTE X, SEGUR 

ll'UET, 1973· 
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