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PROLOGO

Vemos al agua como un instrumento,

un catalizador de paz, que nos une, no para
construir represas ni desmantelarlas, sino
para desarrollar recursos a largo plazo.

PROFESOR KADER ASMAL
Presidente, Comisién Mundial de Represas

La tarde del 27 de noviembre de 2014, asisti a la conferencia
“Problematica ambiental de la presa El Comedero: un caso de
contaminacion de metales y metaloides”, que disertaba el doctor
Federico Paez Osuna, experto en contaminacién acuatica de la
Unidad Académica Mazatlan, del Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia, de la UNAM.

Los datos duros que exponia el conferencista eran alarman-
tes; los niveles de cobre en el higado de la tilapia, por ejemplo,
rebasaban los mil microgramos por gramo de tejido, con lo que ya
se podia inferir que esos peces sufrian de graves desarreglos en-
zimaticos, pero lo més grave fue cuando el conferencista le pidio
testimonio a un pescador de ese embalse: “Los peces aparecian
con los 0jos hundidos, nadaban sin rumbo y las crias nacian de-
formes”, dijo el pescador y a continuacién narré las mortandades
masivas de tilapias, que practicamente eliminaron la actividad
pesquera de 300 familias que viven en las poblaciones cercanas
a ese cuerpo de agua.
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Ahi recordé el epigrafe que abre este prélogo, que es una cita
con la que el profesor Kader Asmal cierra el prefacio al Reporte
Final de la Comision Mundial de Represas del afio 2000: “Un
nuevo marco para la toma de decisiones”.

El antecedente de este problema es un derrame accidental de
los desechos de una mina, ubicada en Durango, que se vertieron
al rio Remedios, que se convierte en el rio San Lorenzo en Sina-
loa y éste llena el vaso de la presa El Comedero, en el municipio
de Cosal4, Sinaloa. El evento ocurri6 en el mes de enero del 2013,
y los efectos se hicieron visibles en abril de ese mismo afio en las
poblaciones de peces del embalse.

Lo anterior reforzé nuestra conviccién de la necesidad de pu-
blicar los resultados del equipo de investigadores del Laboratorio
de Limnologia y Pesquerias de Agua Dulce de la Facultad de
Ciencias del Mar, de la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS),
que durante mas de 20 afios han desarrollado investigaciones que
permiten contar con la informacién basica sobre la calidad de
agua, la fauna ictiolégica presente y los aspectos biolégico-pes-
queros mas importantes de los embalses del estado de Sinaloa.

El producto de esa serie de investigaciones es este libro, que
ha sido posible gracias a la participaciéon de un vasto nime-
ro de estudiantes de las especialidades de Biologia Pesquera y
Biologia Acuicola que se imparte en la Facultad de Ciencias del
Mar. Su contribucién se ha dado de diversas maneras, ya sea
porque han desarrollado las practicas de campo que se realizan
como parte del curso de Limnologia y de Fertilidad Acuatica, o
bien, porque han participado como tesistas en los proyectos de
investigacion que el Laboratorio ha desarrollado desde hace ya
poco mas de 20 afios.

En el libro se describen, capitulo a capitulo, las caracteris-
ticas y dimensiones de los diez embalses mas importantes de
Sinaloa; se evalian las condiciones de la calidad del agua en
términos de las concentraciones de las variables indicadoras
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de la salud ambiental de la columna de agua, como son, entre
otras: el oxigeno disuelto, la alcalinidad, la dureza, la conducti-
vidad, el pH, etcétera.

También se describe la fauna ictica de cada presa, tanto la
nativa como la introducida, de la cual se analizan y evalian los
aspectos biolégico-pesqueros, tales como los periodos reproduc-
tivos de las especies, las tallas minimas de captura, las artes de
pesca a emplearse, la produccion pesquera anual y para cada
embalse se hacen las recomendaciones pertinentes para una
pesqueria sustentable, ademas de senalar las potencialidades
del desarrollo de la piscicultura en diferentes modalidades, de
acuerdo con las caracteristicas de cada presa.

Ellibro Diagndéstico limnolégico y pesquero de los principales
embalses de Sinaloa viene a llenar un vacio que se tenia sobre
informacion cientifica sistematica sobre estos cuerpos de agua
continentales, que adem4s de su uso para el desarrollo agricola
e industrial, promovié una nueva actividad econémica en las co-
munidades serranas de Sinaloa: el oficio de pescadores.

Estamos seguros que sera de gran utilidad para el desarro-
llo de una pesca sustentable y servira ademdas para la toma de
decisiones para la ejecucién de proyectos de acuacultura de gran
alcance; de igual manera, sera también un referente cientifico
para la comunidad académica, ya que, por ejemplo, en el caso del
problema de contaminacién de la presa El1 Comedero, es impor-
tante contar con informacién confiable sobre la quimica ambien-
tal de cada embalse, es decir, el comportamiento de variables
como la alcalinidad y dureza, el pH, el oxigeno disuelto, etcétera.
Son también determinantes para entender la dindmica de los
contaminantes que entran a esos ecosistemas.

Doctor Gildardo Izaguirre Fierro
Laboratorio de Estudios Ambientales
Facultad de Ciencias del Mar, UAS






INTRODUCCION

En México se han identificado 1 471 cuencas hidrograficas, las
cuales (para fines de publicacién de la disponibilidad de aguas
superficiales) se han agrupado en cuencas hidrolégicas y se han
sistematizado en 37 regiones hidrologicas, con el objeto de hacer
mas eficaz la administracién de los recursos hidraulicos y faci-
litar la creacion de organismos de cuenca. Es asi que se crearon
13 macroregiones de tipo administrativo con el fin de consolidar
la descentralizacién de funciones. La agrupacién de las cuencas
se basa principalmente en rasgos orograficos e hidrograficos, de
tal manera que cada region hidroldgica se distingue por su tipo
de relieve y escurrimientos, presentando caracteristicas simila-
res en su drenaje (CNA, 2008).

De los 1 489 miles de millones de metros cibicos de agua
en forma de precipitacion, las diversas cuencas hidrolégicas del
pais son alimentadas con el 22.1 y 73.1 por ciento retorna a la
atmoésfera mediante fenémenos de evaporacién y transpiracion,
mientras que el 4.8 por ciento restante se infiltra al subsuelo y
recarga los mantos acuiferos (CNA, 2008).

Cabe senialar que la precipitacion pluvial que recibe el pais es
irregular tanto espacial como temporalmente; baste mencionar
que la mitad del promedio anual de precipitaciones se registra
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en el sureste y parcialmente en el centro y Pacifico Central, ex-
tension que equivale al 30 por ciento del territorio nacional y, en
contraste, hay s6lo un 30 por ciento del volumen medio anual de
las precipitaciones que se presenta en la mitad norte del territo-
rio nacional.

En el territorio nacional, el 68 por ciento de la precipitacién
normal mensual ocurre entre junio y septiembre. El comporta-
miento de las lluvias promedio mensual en el estado de Sinaloa,
de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi), es de lluvias en verano, fundamentalmente en los meses
de junio a septiembre, periodo en el que se registran algunas
perturbaciones ciclonicas. La precipitacién media anual es de
793 milimetros (mm) (CNA, 2011).

El reporte de la Comisién Nacional del Agua de 2011 esta-
blece que este ano fue el decimotercero més seco desde 1941 con
697.2 mm, por debajo del promedio histérico (que es de 779 mm).

En la actualidad, en el pais se han cuantificado aproximada-
mente 4 500 presas de diferentes tamanos, ubicadas en diferen-
tes zonas climaticas y distintas alturas respecto al nivel medio
del mar. Estos cuerpos de agua son sistemas artificiales cons-
truidos por el ser humano y constituyen una reserva importan-
te de agua cuyos principales objetivos son apoyar el desarrollo
agroindustrial y la generaciéon de energia hidroeléctrica. Como
actividades complementarias, pero de gran importancia, estan
la pesca comercial y turistica y las actividades acuicolas.

Aunque en México los estudios de los lagos y embalses se
han venido incrementado en los Gltimos afios, en general, las
investigaciones siguen siendo escasas y parciales sin que exista
continuidad y por lo tanto se atienden problemas muy especi-
ficos, sin considerar al ecosistema como un todo. No obstante,
existe una larga lista de investigadores de diversas dependen-
cias e instituciones de ensenanza que actualmente se dedican al
estudio de la limnologia en lagos y embalses mexicanos. Alcocer
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et al. (1993) senalan los aportes de investigadores extranjeros a
fines del siglo XIX y principios del XX, entre otros: Osorio-Tafall,
Fernando de Buen, Enrique Riojas, Evelyn Hutchinson, quienes
se enfocaron al estudio principalmente de los lagos de Patzcua-
ro, Michoacan; Cuitzeo, Michoacan; Chapala, Jalisco, y otros
lagos de la region de Michoacan y Jalisco que han sido bases
fundamentales en el conocimiento de la limnologia de los cuer-
pos de agua dulce de México.

Los aportes de investigadores mexicanos a los estudios de los
lagos y embalses abordan diferentes aspectos como los morfo-
métricos, calidad del agua, productividad biolégica, vegetacién
acuatica, contaminacién y biolégico-pesqueros. Las contribu-
ciones del doctor Alvarez del Villar en diferentes campos de la
biologia, marcaron toda una época; sus estudios sobre los peces
de las aguas continentales aun son referencia para los ictidlo-
gos modernos; de los limndlogos contemporaneos destacan los
siguientes:

El doctor José Luis Arredondo-Figueroa ha realizado estu-
dios de lagos y presas abordando diversos temas de la limnolo-
gia y la acuacultura, junto con sus colaboradores publicé en el
2007 el libro Limnologia de presas mexicanas: Aspectos teoricos
y practicos; la doctora Guadalupe de la Lanza Espino, que en el
mismo ano publico el libro Las aguas continentales de México:
Conceptos y Casos. En ambos libros se presenta un abanico de
investigaciones tanto en lagos y presas que abordan problemas
limnolégicos claves.

También figuran el doctor José Luis Garcia Calderdn, profe-
sor e investigador de la Universidad Auténoma Metropolitana; el
doctor Francisco Garcia de Ledn, actualmente investigador del
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. (Cibnor)
con base en la Paz, B.C.; el doctor Javier Alcocer Durand, profe-
sor e investigador de la Facultad de Estudios Superiores de Izta-
cala de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
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quien es jefe del proyecto de investigacién en Limnologia; y el
doctor Martin Lépez Hernandez, investigador del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.

Por supuesto que no son los tinicos estudiosos de la limnolo-
gia; existen otros en las diversas dependencias de gobierno, asi
como en escuelas, facultades y centros de investigacion de las
universidades del pais, que con su labor aportan conocimientos
que enriquecen y amplian lo que hasta ahora sabemos de los
ecosistemas de agua dulce mexicanos.

Sinaloa es un estado eminentemente agricola, y debido a que
registra un largo periodo de sequia y una muy corta temporada
de precipitaciones, es importante almacenar la mayor cantidad
de agua posible, aprovechando las once corrientes que durante
las lluvias acarrean considerables volimenes de agua, que se
vertian al océano sin ningun tipo de aprovechamiento. Por este
motivo se construyeron las presas almacenadoras de agua; una
red importante de canales de riego y diques para su control y
distribucién.

Las presas fueron construidas sobre los cauces de los rios en lo
alto de la zona serrana, donde la situacién socioeconémica de los
pueblos (que habitan en los margenes de los rios) es critica porque
se carece de fuentes de empleo, de tal forma que la creacién de los
embalses en general, por un lado, es una fuente alimentaria con
alto contenido proteinico, como son los peces, y por el otro, brin-
da la oportunidad de trabajar como pescadores y comercializar el
producto (sila abundancia del recurso lo permite) es decir, los ha-
bitantes de estos pueblos se habilitan en un nuevo oficio: la pesca.

Como actividades complementarias se generan también em-
pleos en la pesca deportiva y turistica, y mas recientemente las
actividades acuicolas mediante la engorda de peces en jaulas flo-
tantes y otros tipos de encierros.

La actividad pesquera y acuicola en las presas de Sinaloa
esta conformada por la captura de mojarra tilapia, bagre de
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canal, carpa y lobina, ésta ultima permite el desarrollo de la
pesca deportiva y turistica. La produccién pesquera en el 2013
superd las seis mil toneladas, con la mojarra como especie prin-
cipal con poco mas del 80 por ciento, generando empleo directo a
poco mas de 2 500 pescadores.

La pesca y turismo en las presas, se han enfrentado a di-
versos problemas, como por ejemplo, un mayor esfuerzo al que
puede ser sostenible, de acuerdo con la abundancia de la pobla-
cién pescable, al uso de artes de pesca prohibidos, pesca ilegal,
contaminacién del agua, invasion de vegetacion acuatica que di-
ficulta las actividades de pesca y navegacion, ademas de sequias
prolongadas y la consecuente disminucion de los volimenes de
almacenamiento, todo lo cual afecta a la productividad biolégica
de los embalses y el normal desarrollo de las poblaciones de los
organismos acuaticos.

Debido a la importancia que tienen las presas de Sinaloa en
lo que se refiere al aporte de pescado de buena calidad, aunado
a la demanda de la pesca deportiva y turistica, y por la proble-
matica que se presenta en su aprovechamiento, ha surgido la
necesidad de desarrollar estudios que aborden aspectos morfo-
métricos, de calidad de agua y pesqueros.

Se han hecho algunos estudios limnoldogicos sobre las carac-
teristicas térmicas de la presa Las Higueras (Beltran, 1987),
Los Horcones (Beltran et al., 1990; 1993) y la presa Sanalona
(Beltran et al., 1993), la presa Gustavo Diaz Ordaz (1997), la
presa Kl Salto (Beltran et al., 1990; 1993).

Guardado (2004), investigd aspectos bioldgicos y pesqueros
de la mojarra en la presa José Lépez Portillo; Osuna (2004),
estudié los aspectos reproductivos de la lobina en la presa El
Salto; Martinez (2005), indagé el comportamiento de los facto-
res fisicos y quimicos de la presa Adolfo Lépez Mateos; Valdez
(2008), estudib la edad y crecimiento de la mojarra en la pre-
sa Sanalona.
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Durante 2007 Beltran et al., realizaron los Planes de Mane-
jo Pesquero y Acuicola de las presas Miguel Hidalgo, Josefa Or-
tiz y Luis Donaldo Colosio y en 2010, los de las presas Gustavo
Diaz Ordaz, Eustaquio Buelna y José Lépez Portillo. El estudio
mas reciente es el de Téllez (2010), que estudié la hidrologia de
la presa Picachos, embalse de reciente creacion.

MANEJO PESQUERO DE LOS EMBALSES

La ordenacion de los embalses para la pesca exige una pre-
via decision sobre el objetivo para lo cual la pesca estd siendo
orientada o sera desarrollada. Para el manejo de los embalses
con fines pesqueros, pueden adoptarse dos estrategias basicas
(Welcome, 2001): a) los enfoques conservacionistas ligados a la
pesca deportiva que predominan en las regiones mas desarrolla-
das econémicamente; b) mientras que en las economias menos
desarrolladas los embalses tienden a ser aprovechados para la
produccion de pescado dirigido fundamentalmente a la alimen-
tacién humana (pesca comercial). Por otro lado, no es raro que
en algunas regiones se intenten aplicar ambos tipos de estrate-
gias en un mismo embalse con los conflictos que esto acarrea.

La pesca en aguas continentales es un caso especial (en lo
que se refiere a su manejo) debido a que la mayor parte de los
embalses son controlados por intereses diferentes a los de la pes-
ca, como la generacién de energia eléctrica y la demanda para
usos agroindustriales y urbanos, lo que significa que algunas de
las politicas de apoyo para el desarrollo y manejo de los recursos
pesqueros estan sujetas a otras prioridades.

En la actualidad, una parte de los esfuerzos en el manejo de la
pesca en embalses se dedica al manejo ambiental (o deberia de ser
asi), para mitigar los impactos negativos de otras actividades sobre
la misma (FAO, 1997c).
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La ordenacién pesquera responsable de los embalses implica
un manejo ambiental encaminado a optimizar la pesca dentro
de las restricciones externas impuestas por otras actividades de
interés social. Estas Gltimas deberian ser acordadas entre todos
los usuarios del agua, asi como con otras partes interesadas, y
mantenidas en el tiempo en la perspectiva de aumentar los bene-
ficios sociales de los embalses (Quiroz, 2003).






CAPITULO 1
POTENCIAL HIDROLOGICO
DEL ESTADO DE SINALOA

La regién Pacifico Norte esta comprendida desde Sinaloa y par-
te de Chihuahua, Durango, Zacatecas y Nayarit. Politicamente
esta integrada por 51 municipios y abarca dos regiones hidro-
l6gicas (RH): la RH 10, con una extensién de 104 790 kilometros
cuadrados (km?) y la RH 11, con una extensién de 51 837 km?,
con una extensién total de 156 627 km?, que corresponde al ocho
por ciento del territorio nacional (mapa 1).

Mapa 1. Region Pacifico Norte

Fuente: Comision Nacional del Agua.
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Sinaloa cuenta con once presas, un significativo nimero de
embalses, entre derivadoras, bordos y diques; el conjunto de la
superficie inundada al nivel méximo ordinario es de aproxima-
damente 70 000 hectareas (ha), con una capacidad de almace-
namiento de poco mas de 20 000 millones de metros ctubicos
(Beltran, 2003). El objetivo principal de su construccién fue
almacenar agua durante la época de lluvias para cubrir las
necesidades de este vital liquido durante el estiaje, el cual en
esta region se prolonga durante aproximadamente ocho meses
del afio. Entre otros aprovechamientos de los embalses estan la
generacion de energia eléctrica, la prevenciéon de avenidas y, en
los Gltimos afios, las actividades de piscicultura extensiva, pesca
deportiva y acuicultura se hacen cada dia més importantes.

Las presas se han repoblado con especies de peces como la
mojarra Oreochromis aureus, bagre de canal Ictalurus puncta-
tus, carpa comun Cyprinus carpio, carpa espejo Cyprinus carpio
especularis y lobina negra Micropterus salmoides. La produc-
cién pesquera obtenida del conjunto de los embalses para el
2011 fue de 6.5 mil toneladas, actividad que permite, a nivel
estatal, el empleo de alrededor de 2 500 pescadores. Por su par-
te, la lobina propicia el desarrollo de la pesca deportiva que ge-
nera una importante entrada de divisas al pais en general y a la
entidad en particular.

En virtud de que la informacién limnolégica y pesquera dispo-
nible sobre los cuerpos de agua continentales de Sinaloa es esca-
sa, el Laboratorio de Limnologia y Pesquerias de Agua Dulce de
la Facultad de Ciencias del Mar, de la mencionada Universidad
Auténoma de Sinaloa (UAS), se dio a la tarea de desarrollar in-
vestigaciones que permitieran contar con la informacién basica
sobre la calidad del agua, la fauna ictiolégica presente y los as-
pectos biolégico-pesqueros (mas importantes) que permitiran
recomendar las acciones necesarias para el mejor aprovecha-
miento de las especies de importancia comercial.
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El producto de esas investigaciones es este libro, que ha sido
posible gracias a la participacién de un vasto nimero de estu-
diantes de las especialidades de Biologia Pesquera y Biologia
Acuicola que se imparte en la Facultad de Ciencias del Mar.
Su participacién se ha dado de diversas maneras, ya sea porque
han participado en las practicas de campo que se realizan como
parte del curso de Limnologia y de Fertilidad Acuatica, o bien
porque han participado como tesistas en proyectos de investiga-
ci6n que el laboratorio ha desarrollado desde hace mas de 20 afios.

PRINCIPALES CUENCAS HIDROLOGICAS DE SINALOA

El escurrimiento medio anual de las corrientes de agua de Sina-
loa esta en funcién del area de su cuenca, de tal manera que el
rio mas caudaloso es el rio Fuerte, con un area de 33 590 km? y un
escurrimiento medio anual de 4 838 millones de metros ctbicos.

En la tabla 1 se muestran los principales rios de Sinaloa, con
el area de la cuenca y el escurrimiento medio anual.

Tabla 1. Principales corrientes de agua del estado de Sinaloa

Corriente Superficie de la cuenca Escurrimiento medio anual
(km?) (m*x109)
Rio Fuerte 33590 4838
Rio Sinaloa 12260 1608
Rio 1645 134
Rio 4086 746
Rio Humaya 11614 1715
Rio San 8919 1572
Rio Elota 1884 444
Rio Piaxtla 6166 1357
Rio Quelite 835 9
Rio Presidio 5614 1082
Rio Baluarte 4653 1518

Total 91717 15200
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Los rios Sinaloa y Humaya poseen cuencas de area similar,
al igual que los volimenes de sus escurrimientos, mientras que
el rio Tamazula y Baluarte difieren en el volumen de sus escu-
rrimientos aunque el tamano de sus cuencas son similares; esto
se debe a que la densidad de corriente del Baluarte es dos veces
mayor. Otro factor que también influye es la forma de la cuenca,
porque la del rio Tamazula es alargada y con menor probabilidad
de lluvia intensa sobre su cuenca (Hammer y MacKichan, 1981).

Las cuencas més pequenas son las de los rios Quelite (835 km?)
y Mocorito (1 645 km?), sus escurrimientos, por lo tanto, son
igualmente pequerios, el caudal se mantiene tan sélo durante la
época de lluvias y practicamente desaparece durante el estiaje.

Mencion especial merece el Piaxtla, inico rio que a la fecha
no ha sido modificado por la construccién de obras hidraulicas.
Su cauce amplio y limpio es la imagen que debieron tener los
demas rios de nuestra entidad antes de que se construyeran las
presas, por ello se debera implementar un proyecto de investiga-
ci6n multidisciplinario de su cuenca, con el objeto de establecer
el uso sustentable de sus recursos.

Lo anterior tiene que hacerse pronto, ya que esta en marcha
el proyecto Elota-Piaxtla Segunda Etapa en los municipios de
Elota, San Ignacio y Culiacan, que propone en 2015 iniciar la
construccién de una infraestructura hidraulica de gran mag-
nitud, que de acuerdo al resumen ejecutivo del proyecto traera
desarrollo para el campo en la regién. La obra incluye la cons-
truccién de una presa de almacenamiento en “Las Juntas”, asi
como una derivadora en Ixpalino, para una zona de riego de
aproximadamente 30 376 hectdreas.

Para aprovechar al maximo las corrientes de agua, que tra-
dicionalmente se perdian al verterse al océano, diversas depen-
dencias del gobierno han ejecutado proyectos de construccién de
embalses de agua en estos rios, buscando almacenar el mayor vo-
lumen de agua sin ocupar grandes areas de terreno. Los objetivos
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fundamentales de los proyectos han sido: @) disponer de agua du-
rante todo el afio, sobre todo cuando ésta escasea, y que permita
el desarrollo de actividades agropecuarias; b) generar energia
eléctrica y ¢) prevenir inundaciones. Como usos secundarios se
senalan el desarrollo de actividades de pesca y recreaciéon. Con
los objetivos antes expuestos, las principales corrientes cuentan
con su presa de almacenamiento y la mayoria de ellas disponen
de una represa reguladora o derivadora del flujo de agua (tabla 2).

Tabla 2. Principales embalses del estado de Sinaloa

Corriente Embalse Superficie (ha) Volumen
(Nmo) (x10°m?)
Rio Fuerte Miguel Hidalgo 13200 3355
Rio Fuerte Luis Donaldo Colosio 9357 4568
Arroyo Alamos ~ Josefa Ortiz 4850 607
Arroyo Ocoroni  Guillermo Blake 2700 350
Rio Sinaloa Gustavo Diaz Ordaz 7000 2900
Rio Mocorito Eustaquio Buelna 4700 344
Rio Tamazula Sanalona 4500 845
Rio Humaya Adolfo Lépez Mateos 11300 3160
Rio San Lorenzo  José Lopez Portillo 9200 3400
Rio Elota Aurelio Benassini V. 3200 450
Rio Presidio Picachos 2100 300
A.LosHorcones  Los Horcones 250 14
A.LasHigueras  LasHigueras 300 13
A.El Pefién Agustina Ramirez 150 7
La Campana La Campana 150 6.5
Total 72757 20319.5

Fuente: CNA, 1989; Inegi, 1995; 2011.
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Mapa 2. Ubicacién geogrdfica de las presas de Sinaloa

Luis Donaldo Colosio Miguel Hidalgo

Josefa Ortiz de Dominguez Gustavo Diaz Ordaz

Eustaquio Buelna Adolfo Lopez Mateos

-

Aurelio Benassini Vizcaino José Lopez Portillo Sanalona

Fuente: Elaboracion propia

En el mapa 2 se muestra la ubicacién geografica de las prin-
cipales presas del estado de Sinaloa.

Tomando en cuenta tanto la capacidad de almacenamiento
como la superficie inundada, la presa Miguel Hidalgo es la mas
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importante, seguida por el embalse Adolfo Lépez Mateos. Una
de las presas de reciente construcciéon es la Luis Donaldo Colosio
(Huites), construida sobre la cuenca del rio Fuerte con 9 357 ha
de superficie inundada y una capacidad de almacenamiento de
4 568 millones de metros ctibicos (MMm?). Mas recientemente
se construy0, sobre el rio Presidio, la presa Picachos con una
capacidad de almacenamiento de 327.7 MMm? y una superficie
inundada de 2 100 hectareas.

Ademas de estos almacenamientos cuya superficie sobrepa-
sa las 2 000 ha, existen alrededor de 65 pequefos cuerpos de
agua, cuya superficie inundada oscila entre una y 1 000 ha, dis-
tribuidas en todo el territorio sinaloense; la superficie inundada
por el total de cuerpos de agua continentales se aproxima a las
70 000 ha y un volumen total de almacenamiento de poco mas
de 20 mil millones de metros ctbicos.






CAPITULO 2
FAUNA ICTIOLOGICA HABITANTE
DE LOS EMBALSES DE SINALOA

En México, las autoridades encargadas de administrar la pesca
han impulsado la utilizacién de los embalses para la produccién
de peces mediante su repoblamiento con diversas especies, tales
como: mojarra tilapia, carpa, bagre y lobina, todas ellas impor-
tadas de otros paises (Arredondo-Figueroa y Guzman-Arroyo,
1986). Actualmente, a nivel nacional, la produccién pesquera
de especies de agua dulce se ha mantenido, en los iltimos afos,
en poco menos de 100 mil toneladas de las que sobresale 1a mo-
jarra tilapia con poco mas del 70 por ciento. Lo anterior ubica a
México, en el marco de los paises del grupo de la Copescal (FAO,
2011) en el segundo lugar después de Brasil, que reportd 221
mil toneladas.

En Sinaloa, las pesquerias de agua dulce en los embalses se
basan en la captura de las siguientes especies:

MOJARRA Oreochromis aureus
Taxonomia. Morales (1991) sefiala que de acuerdo con Berg y mo-

dificado por Trewavas (1983), las tilapias existentes en México se
clasifican de la siguiente manera:
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Cuadro 1. Posicién taxonémica

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Serie: Pisces

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei

Familia: Cichlidae

Género: Oreochromis

Especie: aureus (Steindachner, 1864)

Oreochromis aureus.

Las mojarras Oreochromis sp y Tilapia sp son géneros de la
familia de los ciclidos, representados por cerca de cien especies
(Morales et al., 1970; Balarin y Hatton, 1979). La mayor parte
son de origen africano y algunas de Asia. La gran resistencia
y adaptabilidad al medio han hecho que estos géneros de peces
sean considerados actualmente como uno de los mas importan-
tes en la piscicultura mexicana.

Los primeros organismos fueron introducidos a México el 10
de julio de 1964, procedentes de Auburn, Alabama, Estados Uni-
dos (Morales, 1974; 1991), concentrandose para su posterior dis-
tribucién en la estacién piscicola de Temascal, Oaxaca. En 1978
se realizé una nueva introducciéon de mojarra, en este caso se
trataba de Oreochromis niloticus procedente de Panama, las
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cuales se depositaron en la estacion Ciprinicola de Tezontepec
de Aldama, Hidalgo (Arredondo-Figueroa y Guzméan-Arroyo,
1986).

Revisiones posteriores establecieron la presencia en México
de las siguientes cuatro especies del género Oreochromis: O. uro-
lepsis hornorum, O. mosambicus, O. aureus y O. niloticus. Ac-
tualmente se les encuentran diseminadas en la mayoria de los
cuerpos de agua continentales del pais, y para el caso de los rios
de Sinaloa, han empezado a desplazar a la mojarra verde nativa
Cichlasoma beani.

El color de cuerpo es de una tonalidad gris, durante la épo-
ca de reproduccién los machos adquieren una coloracién azul
brillante en la cabeza, extendiéndose al cuerpo en un azul gris
metalico, las aletas presentan una coloracion rojiza y un rosa
intenso en la aleta dorsal y caudal; las hembras reproductoras
presentan una coloracién anaranjada palida, también poseen
una coloracién azul negruzca en la barbilla, aspectos coinciden-
tes con lo senalado por Morales (1991).

De acuerdo con Arredondo y Tejeda (1989), esta especie tiene
una area dentada muy densa en la parte central del hueso farin-
geo, con una pigmentacién café sobre las coronas que se pronun-
cia mas sobre la parte superior; ademas, Tejeda (1987), menciona
que el hueso faringeo presenta un tallo aproximadamente igual a
la longitud del area dentada, con dientecillos muy finos y l6bulos
delgados sobre una forma acorazonada y alargada. Aleta dorsal
con XV a XVI espinas, y 12 a 15 radios, aleta anal con III espinas,
y 9 a 11 radios, y de 14 a 29 branquiespinas.

La descripcién realizada para los organismos coincide
con las caracteristicas reportadas para la especie Oreochro-
mis aureus (Arredondo-Figueroa y Guzman-Arroyo 1986),
aspectos que se refuerzan con la que realiza Mendivil (1992)
para los reproductores de mojarra en el Centro Acuicola de
“Chametla”, Sinaloa.
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BAGRE DE CANAL Ictalurus punctatus
Esta especie fue introducida con fines de piscicultura extensi-
va y aparece en pequenas cantidades en la captura comercial.

La posicién taxondmica se presenta a continuacion:

Cuadro 2. Posicion taxonémica

Orden: Teledsteos

Suborden:  Siluridae

Familia: Ictaluridae
Género: Ictalurus
Especie: punctatus

Bagre de canal. Bagre de la presa
Gustavo Diaz Ordaz.

El bagre es una especie relevante en las actividades deporti-
vas-recreativas en México y otros paises; su cuerpo es aplanado
dorsoventralmente por su parte anterior. El dorso es de color gris
o azul grisdceo con los costados plateados y puntos obscuros, su
cabeza es grande y gruesa, con hocico amplio; el labio inferior
presenta dos pares de barbas negras y en el superior un par, en
donde inicia el angulo de su boca existe un par de barbillas mas
pequenas. Habita en aguas de poco flujo, con fondo de roca grava
o arena, lo mismo prefieren aguas claras que turbias con vegeta-
cion sumergida o emergente, no obstante, evita la vegetacion den-
sa. Es una especie de habitos nocturnos, refugiandose durante el
dia en la parte profunda de los embalses (Wellburn, 1988).
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La especie es omnivora, consume restos de plantas y ani-
males; en ocasiones es carrofnera o predadora de especies me-
nores. El pez adulto come en el fondo, mientras que el joven lo
hace en la superficie. Los bigotes los utiliza para seleccionar
el alimento que va a ingerir. Cardoza Martinez, et al. (2011),
reportan que el bagre en la presa Lazaro Cardenas se alimen-
ta principalmente de Perciformes y Atheriniformes que co-
rresponden a peces forrajeros, asi como algas verdes del orden
Charales; adema4s, se encontraron en el contenido estomacal
otros siete 6rdenes de invertebrados: Schizodonta, Odonata,
Himenéptera, Orthoptera, Hemiptera, Homo6ptera y Scorpio-
nida; el orden Perciforme constituyé casi la mitad del total del
peso del contenido estomacal, seguido por los érdenes Atheri-
niformes y las clorofitas. Una caracteristica distintiva de la
especie la constituyen sus habitos nocturnos; durante el dia
se le encuentra en las areas profundas de los cuerpos de agua
(Martinez, 1999).

El bagre alcanza un peso de 200 a 350 gramos (g) en un
tiempo de ocho a 12 meses, dependiendo de las condiciones am-
bientales y disponibilidad de alimento. Los adultos se reprodu-
cen a la edad de dos a cuatro anos, cuando pesan de 1.5 a 4.5
kilogramos (kg), presentan dimorfismo sexual con fecundacién
externa. La época de reproduccion es de abril a agosto, en aguas
con temperaturas de 20 °C a 30 °C. El macho construye un nido
en los fondos de los lagos o rios, excavando en la arena que se en-
cuentra junto a piedras o troncos. LLa hembra desova en el nido,
es entonces cuando el macho fecunda los huevecillos y se encar-
ga de incubarlos, aireandolos con movimientos fuertes de sus
aletas pectorales y pélvicas, durante un periodo de 5 a 10 dias,
esto dependiendo de la temperatura ambiente que no debe ser
menor a los 21 °C.
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CARPA COMUN Cyprinus carpio communis
Y CARPA ESPEJO C. carpio especularis

Su cuerpo es robusto, poco comprimido y ligeramente curvado
en el vientre, cubierto por escamas gruesas de tipo clicloideas,
una abundante capa de mucus que la protege de los cambios de
pH en el agua y de ectoparasitos, aletas dorsal y anal con espi-
na aserrada en la parte anterior (caracteristica de esta especie);
generalmente barbas presentes y dientes faringeos (cuadro 3).
Alcanza los 60 cm y peso de 9.0 kilogramos. Su cabeza es grande
y estd limitada en el extremo anterior por la boca, que es relati-
vamente chica (Shireman y Smith, 1983).

Cuadro 3. Posicion taxonémica

Orden: (yprinoidea
Superfamilia: Cyprinidintiforme
Familia: (yprinidae

Género: Gyprinus

Especie: carpio (Linnaeus, 1958)

Nombre comuin: (arpacomin

Variedad: especularis

Especimenes de carpa capturados en la presa José
Loépez Portillo, Sinaloa.
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Es una especie originaria de Asia, en los siglos XI y XII fue
introducida en Europa. Alrededor del afio 1831 los inmigrantes
llegados a los Estados Unidos las introdujeron en el rio Hudson.
En México las referencias de introduccion de las especies para
acuacultura datan de la década de 1960, provenientes de Brasil
(Hepher y Pruginin, 1985).

La carpa presenta un color verdoso olivo en su dorso y vientre
blanco amarillento. Su boca se orienta hacia abajo y esta equipa-
da con dos barbillas sensoriales laterales y dos labios carnosos,
lo cual le da una extraordinaria sensibilidad para encontrar co-
mida (que es variada, ya que es un pez omnivoro) y se alimenta
principalmente de moluscos, larvas, gusanos, cangrejos de rio y
materia organica de los fondos lodosos.

Prefiere las aguas estancadas con abundante vegetacion y
poca profundidad. Requiere de poca cantidad de oxigeno para
sus funciones vitales (tres miligramos por litro, mg/l), hecho que
facilita su adaptacién a los medios mas hostiles. Tiene ademas
una gran tolerancia a las variaciones térmicas. Se conoce de
adaptaciones a medios tropicales y también se ha comprobado
que resiste las aguas frias sin inconveniente (Page y Burr, 1991).

Su reproduccion tiene lugar a fines de la primavera. El agua
no debe de tener temperaturas inferiores a los 17 °C; una hembra
adulta desova aproximadamente 300 mil ovocitos que son ferti-
lizados por la noche. Entre tres o cuatro machos cortejan a una
hembra, al tercer dia nacen los alevines, que tienen una longi-
tud de 0.5 centimetros, e inmediatamente comienzan a alimen-
tarse de algas y zooplancton, teniendo particular predileccién
por los rotiferos o “animales rueda”.

Al estado de Sinaloa, la carpa comtn Cyprinus carpio com-
munis y la carpa espejo C. carpio specularis, fueron introducidas
por el Instituto Mexicano del Agua de la Comision Nacional del
Agua, con el propdsito de utilizarlas como controladoras de ma-
lezas acuaticas (Acosta, 1997) .



42 RIGOBERTO BELTRAN, JESUS SANCHEZ Y GLORIA ARROYO

LOBINA Micropterus salmoides

La lobina llegd a México procedente de los Estados Unidos en
1901, y los primeros especimenes fueron introducidos en la presa
La Boquilla, Chihuahua, conocida como Lago Conchos (Robbins
y Mac-Crimmon, 1974). Actualmente su distribucién se estable-
ce desde el sur de Ontario a Iowa a través de Texas, el noroeste
de México y al este de Florida y Virginia (McPhail, 2007).

Cuadro 4. Posicion taxondmica

Orden: Perciformes
Suborden: Percoide
Familia:  Centrarchidae
Género:  Micropterus

Especie: M. salmoides (Lacepede, 1808)

Lobina Micropterus salmoides/International
Game Fish Association (IGFA).

Micropterus salmoides es ahora uno de los peces de agua
dulce de mayor distribucién en el mundo, principalmente debido
a su popularidad como un pez para la pesca deportiva (Brown et
al., 2009). En México la lobina se ha diseminado en la mayoria
de los cuerpos dulceacuicolas en los que ya forma parte de las
especies explotadas comercialmente y ha favorecido el desarrollo
de actividades pesqueras y turisticas.

La lobina negra pertenece a la familia de los centrarquidos,
de color verde oscuro en el dorso con flancos més claros, una
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franja irregular longitudinal de color negro sobre ella y en oca-
siones también debajo manchas obscuras sueltas, vientre blanco
con brillo plateado rojizo y rayas inclinadas obscuras en la ca-
beza; de cuerpo alargado con la edad, el dorso ancho muy com-
primido, cabeza grande (un cuarto de largo del pez), el maxilar
llega detras del ojo y puede alcanzar entre 13 y 18 cm de diame-
tro en edad adulta, la aleta dorsal con un pronunciado corte, la
parte delantera entre 9-10 radios espinosos y la parte trasera
uno espinoso y 12-13 blandos, la aleta anal con tres radios espi-
nosos y 10-11 blandos, aletas pélvicas con radios libres y aleta
caudal ancha escotada con 20 a 30 radios blandos. En 6ptimas
condiciones de clima y alimentacién, la lobina negra (hembra)
puede alcanzar tallas entre 80 y 85 cm y pesar de seis a ocho
kilogramos. Puede vivir entre seis y ocho afios en lugares calien-
tes, mientras que en lugares frios superan la década.

La lobina negra es un pez adaptable y poco exigente con el
medio, lo que explica en gran medida su éxito y expansion por
las aguas de todo el mundo, no obstante requiere de minimas
caracteristicas para sobrevivir, como lo son, los niveles del pH
(6.5-8.5), salinidad (0.5 a 5 partes por millén, ppm) y el oxigeno
debe de ser mayor a 3 mg/l (Lasenby y Kerr, 2000). La lobina ha-
bita en zonas de mediana profundidad donde la oxigenacién es
buena y la temperatura del agua se mantiene sin mucha varia-
cién durante el dia. Los sitios favoritos de la lobina son aquellos
que le brinden protecciéon y alimentacién y esto puede ser entre
arboles, maleza acuatica, bajo muelles o arboles, islas o monticu-
los rocosos y todo aquello con cambios bruscos de profundidad.

Stein (1970) examind estémagos de lobina juveniles de dos
y cuatro cm y report6 que se alimenta de cladéceros, copépodos y
larvas acuaticas de dipteros. En especimenes adultos el mismo
autor encontré que consumen fundamentalmente peces.

La temperatura 6ptima de crecimiento de los adultos es en-
tre 24 °C y 30 °C (Stuber et al., 1982). La temperatura minima
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que permite el crecimiento es de 15 °C. Para la reproduccion e
incubacién la temperatura 6ptima es de 20 °C y 21 °C con un
intervalo entre 13 y 26 °C (Kelley, 1968). El crecimiento cesa por
debajo de los 15 °C y arriba de los 32 °C (Stuber et al., 1982).



CAPITULO 3
PRESA Luis DONALDO COLOSIO, “HUITES”

La presa es conocida como “Huites” se terminé de construir en
1995. Regula el flujo de las aguas de los rios Fuerte y Chini-
pas, los cuales confluyen en la parte central del cuerpo de agua.
Se localiza en el municipio de Choix, Sinaloa, las coordenadas

Mapa 3. Ubicacién geogrdfica de la presa
Luis Donaldo Colosio

México

Los Mochis

Fuente: Elaboracion propia.
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26° 54’ 15” a 27° 00’ 45” latitud Norte y 108° 07’ 45” a 108° 25’
45” de longitud Oeste. En su nivel maximo ordinario, el embalse
alcanza una superficie de aproximadamente 9 317 hectareas y
almacena un volumen de agua de 4 568 millones de metros cu-
bicos. Cuando el embalse alcanza su maximo nivel se extiende
por su lado noreste hacia territorio del estado de Chihuahua.
Los objetivos principales del embalse son almacenar agua para
su uso posterior en actividades agricolas y para la generacién de
energia eléctrica. Actualmente se utiliza, ademas, para la pesca
comercial y deportiva (mapa 3).

COMUNIDADES BIOLOGICAS DE LA RIBERA

De acuerdo a la Carta de uso de suelo y vegetacion; Inegi (1984)
y Rzedowski (2006), la vegetacién caracteristica de la regién
esta conformada por selva baja caducifolia, caracterizada por la
asociacion Acacia cymbispina-Croton flavescens.

COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

La variabilidad observada en el comportamiento del volumen
de agua almacenada en el embalse en los dltimos 15 afos
muestra, de alguna manera, los efectos de las épocas de lluvia
y estiaje en la cuenca de captacién de los rios tributarios. En
los primeros afios se inicia su llenado y se mantiene por debajo
de la media de los afos analizados. En el periodo 2002-2004,
los volimenes almacenados fueron bajos, recuperandose y
manteniéndose por encima del promedio en los afnos siguien-
tes. En el 2011, registra de nuevo bajos almacenamientos. El
promedio del volumen almacenado en el periodo analizado es
de 1574 MMm? (grafica 1).
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Grdfica 1. Comportamiento del volumen
de almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los reportes de CNA, la superficie inundada
tiene relacién directa con los volimenes de agua almacenados.
La superficie cubierta en el periodo 1999-2003 oscilé entre
2 750 y 4 895 ha. Posteriormente, se registré un incremento que
alcanzé 6 400 hectareas en el 2005. Entre este Gltimo afio y el
2010 se observa una ligera variaciéon con valores entre 5 450 y
6200 hectareas. Los ultimos tres afios se caracterizaron por ser
anos de escasas precipitaciones en la region, de tal manera que
la superficie inundada de la presa disminuy6 de manera signifi-
cativa, registrando, en el 2012, su valor mas bajo de 2 000 hec-
tareas. El promedio observado durante el periodo de 14 afos
analizado es de 4 337 hectareas (grafica 2).
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Grdfica 2. Comportamiento de la superficie inundada
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Fuente: Elaboracion propia.

TEMPERATURA DEL AGUA

Durante la época de invierno el agua se enfria de tal manera que
durante el mes de marzo se registran alrededor de los 23 °C en
la parte superficial y se comporta de manera homogénea con la
profundidad; el efecto del viento logra inducir movimientos de
mezcla del agua que alcanza las zonas mas profundas. Conforme
avanzan los meses la temperatura del agua se incrementa pro-
gresivamente y en julio y septiembre alcanza la temperatura mas
elevada, ya que sobrepasa los 30 °C en superficie, con una clara
estratificacién, en la cual la capa superficial (epilimnio) es mas
caliente, siguiendo con la capa intermedia o metalimnio, donde
se presenta el gradiente térmico o termoclina, y finalmente una
capa de fondo més fria denominada hipolimnio, (grafica 3).

OXIGENO DISUELTO

Las fuentes de oxigeno en el agua son la actividad fotosintéti-
ca y la difusién de la atmésfera al agua; la mezcla del agua lo
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transfiere a las zonas profundas de los cuerpos de agua. Este
gas es importante, ya que lo requieren los organismos aerdbi-
cos, tales como los peces. La concentracion de oxigeno disuelto
es mas alta en la parte superficial y disminuye hacia la parte
profunda donde, en algunos meses del afio, llega a ser escaso,
condicién que se le conoce como hipoxia, o bien hay ausencia
total de oxigeno (anoxia). Este fendmeno de carencia total de
oxigeno se registra durante la época del afo en la que se pre-
senta la estratificacién por temperatura.

La anoxia es comun en los embalses de la regién, dado que
el vaso de almacenamiento fue llenado sin extraer la vegetacién
existente y, una vez que el agua se ha almacenado, inicia un
proceso de descomposicién de la materia organica, proceso que
utiliza oxigeno disuelto. Durante la época fria la homogeneiza-
cién térmica en la columna de agua facilita su mezcla hacia las
partes profundas del embalse, lo cual permite que el oxigeno di-
suelto alcance mayores profundidades (grafica 3).

OTRAS VARIABLES FISICO-QUIMICAS

Entre las caracteristicas fisico-quimicas indicadoras de ca-
lidad del agua del embalse destacan la dureza, alcalinidad,
pH, conductividad y nutrientes, por mencionar algunos. Los
principales cationes causante de la dureza son: Ca*?, Mg*?,
Sr*2 Fe*? y Mg*? (Sawyer y McCarty, 2003), en este embal-
se su concentracién varia entre 50 y 74.3 mg/1 CaCO,, por lo
cual se encuentra entre aguas blandas y duras (grafica 4). La
alcalinidad es indicadora de la presencia de los carbonatos
(CO?), bicarbonatos (HCO?) y oxidrilos (OH’), de éstos, los
mas abundantes en las aguas naturales son los bicarbonatos
a valores de pH entre seis y ocho. Desde el punto de vista bio-
l6gico, las aguas con valores altos de dureza y alcalinidad son
las mas productivas (Boyd, 1990).
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En los trépicos la conductividad estd mas relacionada con la
naturaleza geoquimica de la cuenca de captacién y su valor varia
principalmente con las épocas de lluvias y estiaje, asi como su esta-
do trafico (Roldan-Perez y Ramirez Restrepo, 2010). Los registros
de conductividad con valores por arriba de los 100 pScm™ refiere
(junto con los valores de los sdlidos disueltos totales) aguas de baja
concentracion de iones. Los nutrientes (nitratos y fosfatos) son
los responsables de la productividad primaria en los ecosistemas
acuaticos y llegan al embalse por la via de los escurrimientos,
ademas de reciclaje interno, su concentracién en este embalse se
considera moderado (grafica 5).

FAUNA ICTIOLOGICA

Una vez construido el embalse, se procedi6 a la introduccién
de peces que pudieran ser aprovechados como fuente de pro-
teinas y que potencialmente pudieran ser utilizados para la
pesca doméstica por parte de los habitantes de pueblos ribe-
renos. De acuerdo con informes de la Subdelegacién de Pesca
de Sinaloa, la introduccién de mojarra y lobina al embalse
se realiz6 por primera vez en el afio de 1997. Las poblacio-
nes de bagre de canal Ictalurus punctatus y de mojarra co-
queta Lepomis macrochirus, corresponden a organismos que
habitaban el rio y que quedaron atrapados en el embalse. La
mojarra verde Cichlasoma beani y la sardinita de rio Doroso-
ma smithi son habitantes usuales de las aguas del rio que ha
sido embalsado.

La introduccién de carpa se realizé a mediados de los no-
venta como parte de un programa de control de malezas acua-
ticas, desarrollado por el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, dependiente de la Comisién Nacional del Agua (Acosta,
1997). Actualmente se encuentra establecida una pesqueria de
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la mojarra O. aureus, bagre de canal I. punctatus, lobina M. sal-
moides y carpa Cyprinus carpio.

Tabla 3. Fauna ictiolégica presente en el embalse

Nombre comin Nombre cientifico Condicion Fines
Mojarra Oreochromis aureus Introducida  Pesca comercial
Bagre Ictalurus punctatus Introducida ~ Pesca comercial
Lobina negra Micropterus salmoides Introducida  Pesca comercial y deportiva
(arpa comin Qyprinus carpio Introducida  Pesca comercial
Mojarra verde Cichlasoma beani Nativa
Sardinita de agua dulce  Dorosoma smithi Introducida  Forrajera
Mojarra coqueta Lepomis machrochirus Introducida  Forrajera

Fuente: Elaboracion propia.

ASPECTOS BIOLOGICOS DE LAS ESPECIES
DE IMPORTANCIA COMERCIAL

La mojarra O. aureus no se ha establecido adecuadamente en el
embalse debido a que la morfometria del vaso de almacenamien-
to no reune las caracteristicas necesarias que los peces requie-
ren para encontrar el alimento en calidad y cantidad suficiente
para cubrir sus requerimientos, asi como las zonas de anidacién
donde puedan llevar a cabo la reproduccion.

Reproduccién

De acuerdo con el desarrollo de las fases de madurez de las gé-
nadas, la reproducciéon de la mojarra se presenta durante todo
el ano, pero con mayor actividad reproductiva durante los me-
ses de abril, mayo y junio. Su fecundidad promedio es de 2 100
ovocitos en una sola puesta, acumulando hasta 5 000 en la tem-
porada; en cambio, la lobina registra su actividad reproductiva
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durante enero y marzo, con una fecundidad absoluta que varia
de 9895 a 22639 ovocitos; por lo que se refiere al bagre, mani-
fiesta actividad reproductiva del mes de abril hasta el mes de
noviembre, su fecundidad varié de 1886 a 6127 ovocitos.

Un dato biolégico-pesquero relevante para el manejo de la
pesqueria es la talla de la primera madurez, que en la mojarra
es de 19.5 cm y para lobina y el bagre es de 33.7 centimetros.

Alimentacion

Los componentes alimenticios de la mojarra son principalmen-
te organismos del plancton y materia organica durante toda su
vida. El bagre, carpa y lobina consumen plancton en su etapa
juvenil, conforme crecen, cambian sus preferencias alimenticias.
El bagre consume materia orgdnica principalmente, ademés de
mostrar preferencia por restos de otros peces e insectos. La ali-
mentacién de la lobina juvenil-adulta es preferentemente insectos
y otros peces, por lo que se considera de alimentacion carnivora
con preferencia hacia otros peces con los que comparte su habitat.

Mortalidad

La tasa de mortalidad total generada por el uso de la red agallera
de cuatro pulgadas de luz de malla se estimé en Z = 2.45; 1a mor-
talidad natural estimada fue de M = 0.916 y la mortalidad por
pescafue de F=1.536. La tasa de explotacion se estimé en 0.6269.

Productores

Para llevar a cabo la explotacion de los recursos pesqueros de la
presa en la modalidad de pesca comercial, se organizaron 12 So-
ciedades Cooperativas de Produccién Pesquera (SCPP). Después
de un proceso de depuracién de socios, se registraron ocho orga-
nizaciones que aglutinaron cerca de 274 personas, todas prove-
nientes de poblaciones que fueron afectadas por la construccion
del embalse (tabla 4).
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Tabla 4. Relacién de Sociedades Cooperativas

Nombre Num. de socios
SCPP Hermano Aarén Zamorano 10
SCPP Comunidad de Huites 12
SCPP Eltori 10
SCPP Renato Vega Alvarado 10
SCPP Juan S. Millan 10
SCPP Ejido Huites 25
SCPP 18 de Abril 183
SCPP Ejido boca de arroyo 14
Total 274

Fuente: Elaboracion propia.

Origen de los pescadores

* Los miembros de la cooperativa 18 de Abril provienen de
los ejidos Los Pozos, Cajoncito, Reparo, La Huasa, Los Mo-
linos, Tacopaco, Mezquite Caido y Cochicari.

* La cooperativa Hermano Aarén Zamorano aglutina a pes-
cadores que provienen de las comunidades de El descanso,
Tacopaco y el pueblo mayo Huites, Choix.

* Los miembros de la SCPP Comunidad de Huites provienen de
la comunidad Las Cruces y de la colonia Huites en Choix.

* Los agremiados de la SCPP El Tori provienen de las comuni-
dades de Cabanillas y el Fuerte.

* La cooperativa Renato Vega cuenta con pescadores que pro-
vienen en su totalidad de la comunidad Nuevo Techobampo.

* Los miembros de la SCPP Huites, provienen de la comuni-
dad El Descanso y la colonia Huites, en el pueblo de Choix.

* Los cooperativistas de Boca de Arroyo provienen de Choix
y la comunidad de Taunitas.

* Los agremiados de la cooperativa Luis Donaldo Colosio,
provienen en su totalidad de la comunidad Mezquite Caido.
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Para llevar a cabo las actividades de extraccion se tienen 267
embarcaciones registradas y solamente dos motores. Esto es un
indicador de que la mayoria de las embarcaciones son de tipo
cayuco construidas de lamina galvanizada y madera propulsada

por un par de remos.

Embarcacion recolectora de pescado y cayuco utilizados en las labores
de pesca.

ARTES DE PESCA

Las artes de pesca utilizadas son entre 2 740 y 4 050, y son redes
de enmalle de entre 35-40 m de largo, cinco de ancho, de monofila-
mento calibre 020 y 025, color verde, para la captura de mojarra,
bagre y carpa. Otras artes de pesca, cuyo niimero no se ha cuanti-
ficado, son las nasas, las cuales utilizan para la captura de bagre
principalmente.

Nasa para la pesca principalmente de bagre.
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PESCA COMERCIAL

La actividad pesquera se inici6 a fines de 1997, y s6lo se pescd
unos dias en diciembre de ese ano. La actividad se interrumpié
por incosteable, porque las poblaciones de peces (capturables
con redes agalleras de 4.5 pulgadas) eran poco abundantes.
Al siguiente ano, se reinicié la pesca en enero y se mantuvo
hasta abril (dejando de pescar de mayo a agosto). En septiem-
bre y octubre se reactivé la actividad. En la actualidad, las
actividades pesqueras estan reguladas por la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-PESC-1999 (publicada en el Diario Oficial
de la Federacién (DOF) el 9 de febrero de 2000), la cual se en-
cuentra en proceso de revision y actualizacién de acuerdo con
la normatividad. Las actividades de la pesca deportiva estan
reguladas por la NOM-017-PESC-1994 (DOF 9 de mayo de 1995).
Ademas debe considerarse la NOM-009-PESC-1993 (DOF 4 de
marzo de 1994).

PRODUCCION PESQUERA TOTAL Y POR ESPECIE

La maxima produccién obtenida en el anio de 1999 rebasé las
400 toneladas, de las cuales, 391 correspondieron a la mojarra.
En los siguientes anos hubo una tendencia a disminuir, de tal
manera que en los afos 2004 y 2005 sélo se cosecharon 59 y 38
toneladas respectivamente.

La composicién por especie indica claramente la predomi-
nancia de la mojarra sobre el bagre, lobina y carpa. Esta ulti-
ma especie aparece en los registros de pesca hasta el 2000 y
al siguiente ano el volumen de su captura supero a la lobina y
bagre (grafica 6).
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Grdfica 6. Produccidn pesquera total y por especie
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La participacién porcentual de cada una de las especies co-
mercialmente aprovechadas indica que la mojarra alcanza un
poco mas del 80 por ciento del porcentaje restante, el 10 por cien-
to corresponde a la carpa y el 6.7 por ciento a la lobina.

TAMANO DE LA POBLACION

Estimar el tamano de la poblacién de mojarra en el embalse per-
mitié saber la cantidad de pescado que puede ser extraido sin afec-
tar a la renovacién natural de la poblacién. Para ello, se utilizo el
modelo de Leslie y Davis (Morales-Bojérquez, 1995) (grafica 7).

Captura por unidad de esfuerzo

Produccion ¢ Esfuerzo CPUE
t Num. de pescadores
168.2 205.1 300 1.46270112
56.2 2613 300 114810563
95.9 357.2 300 0.83986562
33.6 390.8 300 0.76923077

Grdfica 7. Relacién captura por unidad
de esfuerzo contra captura acumulada
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CA: Captura acumulada CPUE: Captura por unidad de esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia.
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El modelo que explica la relacién entre la captura acumula-
da y la Captura por Unidad de Esfuerzo es el siguiente: CPUE =
—0.003CA + 2 168; con un coeficente de correlacién r?= 0.975.
El tamano de la poblacién de mojarra en el embalse en 722.6
toneladas por temporada de pesca. Al comparar el promedio de
captura de los ultimos cuatro afios (con el estimado del tamano
de la poblacién capturable) resulta que la explotacién del embal-
se no ha alcanzado su Rendimiento Maximo Sostenible.

REPOBLAMIENTO

Una vez puesto en operacion el vaso de la presa, se decidié en un pri-
mer momento, que se utilizara tnica y exclusivamente en la pesca
deportiva, por lo que en 1997 se introdujeron 2 500 organismos de
lobina negra (Micropterus salmoides) de parte de la Organizacion
de Pesca Turistica de la Secretaria de Turismo, Delegacion los Mo-
chis, sin embargo, con esa opcién no se cubrian las expectativas
de empleo de los pobladores que habian sido desalojados de sus
tierras por la construccion de la presa, por lo que se gestiond
ante el gobierno del Estado que se permitiera la pesca comercial
de mojarra, por ello en el afio de 1998 la presa fue sembrada con
6.1 millones de crias de mojarra tilapia de la especie Oreochro-
mis aureus proveniente de los centros piscicolas de la Sagarpa
ubicados en El Varejonal y en Chametla, ambos en el estado de
Sinaloa, por lo que actualmente la presa se encuentra abierta a
la pesca deportiva, comercial y de consumo doméstico. Debido a
la morfometria del embalse, las zonas propicias para la reproduc-
cién natural de las especies son escasas, en particular de la moja-
rra, especie principal que forma parte de la poblacién a explotar,
por lo que se requiere de la resiembra con alrededor de 2 000
crias/ha anualmente (entre cuatro y cinco millones), lo que per-
mite alcanzar el rendimiento pesquero potencial estimado. No
se recomienda, al momento, la introduccién de nuevas especies.
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Durante 2013, se sembraron un total de 8.3 millones (Departa-
mento de Acuacultura del Gobierno del estado).

Infraestructura instalada

para la produccién de crias de mojarra

Se observa que el centro reproductor geograficamente se ubi-
ca en las coordenadas 26° 49’ 35” y 108° 22’ 14.79”. Se cons-
truyd en el 2009 por la Federacién Regional de Sociedades
Cooperativas, Las Taunitas, Choix, Sinaloa, y consta de 20
estanques de concreto de 100 metros cuadrados cada uno,
dos estanques con bordos de tierra cubiertos con geomem-
brana de 1 mm de espesor de 1 400 m? cada uno. Un edifico de
usos multiples de 300 metros cuadrados de construccién
de concreto, en el que se encuentra la sala de incubacion,
sala de empaque, bodega, laboratorio, oficina, bafos y habita-
cién del técnico. Su capacidad de produccién de crias es de 12
millones por temporada.

Vista panordamica del Centro Reproductor de la presa
Luis Donaldo Colosio.
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PESCA DEPORTIVA Y TURISMO

Existen seis prestadores de servicios turisticos y de pesca depor-
tiva en el embalse, tres de ellos dan servicio toda la temporada:
El campo Huites, Buena vista, Trophy Bass.

La pesqueria comercial y deportiva que se lleva a cabo en el
embalse esta regulada por lo sefialado en la Norma Oficial Mexi-
cana NOM -025-Pesc-1999 para el aprovechamiento de los recursos
pesqueros en el embalse. Sin embargo, al parecer, no se respetan
en su totalidad los lineamientos establecidos en dicha norma.

REGULACIONES PESQUERAS

Las medidas que se recomiendan en el Plan de Manejo Pesquero
y Acuicola del embalse para lograr el uso éptimo, racional y sus-
tentable de los recursos pesqueros son las siguientes:

* Mantener el esfuerzo pesquero en términos de niimero de pes-
cadores.

* Establecer el esfuerzo pesquero en términos de artes
de pesca en 15 redes por pescador.

e Utilizar redes agalleras de 3 %” y 4” de luz de malla de hilo
calibre 0.25.

e Utilizar la nasa para la pesca de bagre con las siguientes ca-
racteristicas: un metro de alto, 0.5 m de didmetro, de malla
alquitranada de una pulgada de luz. La carnada debe de ser
salvado mezclado con harina.

Las tallas minimas de captura recomendadas son las si-

guientes: )
Cuadro 5. Tallas minimas

de captura recomendadas

Mojarra: 260 mm de longitud total
Bagre: 320 mmde longitud total
Lobina: 350 mm de longitud total
Carpa: 350 mmde longitud total
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* Se recomienda que se establezca una veda tipo reproducti-
va para mojarra, bagre y carpa del primero de mayo al 31
de agosto.

* Se debe de establecer una cuota de captura de 300 kg por
pescador por decena, trabajando tinicamente dos decenas
por mes durante ocho meses del ano.

* Se recomienda realizar los estudios hidrolégicos, biolégicos
y pesqueros en la presa para actualizar el Plan de Manejo
Pesquero-Acuicola y Turistico del embalse.



CAPiTULO 4
PRESA MIGUEL HIDALGO Y COSTILLA

La presa tiene una capacidad de almacenamiento de 3 600
millones de metros ctibicos, cubriendo una superficie total de
12 200 ha, se construyd hace mas de 40 afios, con objeto de cu-
brir las necesidades de riego, generar energia eléctrica y control
de avenidas. Adicionalmente se utiliza para la pesca comercial
y deportiva. Se localiza a 15 km aproximadamente al oeste de
la poblacién de El Fuerte, sobre el rio del mismo nombre, en el
municipio de El Fuerte, en Sinaloa (mapa 4).

Cuadro 6. Datos de identificacion de la presa

Nombre: Miguel Hidalgo y Costilla

Fecha de construccion: Periodo 1950-1956
Ubicacion: Municipio de El Fuerte, Sinaloa
Localizacion: 15 kildmetros al oeste de El Fuerte
Rio Que Embalsa: Rio Fuerte
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Mapa 4. Ubicacién y batimetria
de la presa Miguel Hidalgo

& 0-25m -
WS ® 25-50m e elevaciones

CLIMA DE LA REGION

El clima que impera en la zona del embalse, de acuerdo con Gar-
cia (1988), es del tipo calido subhtiimedos con lluvias en verano.
La temperatura media anual va de 22 °C a 26 °C; la tempera-
tura media del mes mas frio es de 18 °C y la precipitacion total
anual varia entre 700 y 800 mm (Inegi, 1984).

VEGETACION DE LA ZONA ALEDANA AL EMBALSE

De acuerdo con Rzedowki (2006), es de bosque selva baja subca-
ducifolio. Este tipo de bosque es un conjunto de vegetacion propio
de regiones de clima calido, dominados por especies arborescen-
tes que pierden sus hojas en la época seca del ano durante un
lapso variable, pero que por lo general oscila alrededor de seis
meses. De este grupo arboreo destacan los siguientes componen-
tes: Lysiloma divaricata (Mauto), Bursera penicillata (Torote),
Cymbispina Haematoxylon brasiletto, Tabebuja palmeriy Ceiba
acuminata (pochote).
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COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

La variacién del volumen durante el periodo que abarcé de 1999 a
2013 se presenta en la grafica 8, donde se aprecian los maximos y
minimos del volumen registrados en cada uno de los afnos analiza-
dos. Durante el periodo 1999 al 2004 los registros indican valores
por debajo de la media, incrementandose al afio siguiente para al-
canzar 2 218 millones de metros cubicos. Durante el periodo entre
el 2005 y el 2011, el volumen almacenado se mantiene por encima
del promedio. Sin embargo, en el 2013, el registro indica una dismi-
nucién de 507 mil millones de metros cibicos.

Grdfica 8. Comportamiento del volumen
de almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

De acuerdo con la informacién proporcionada por la Comisién
Nacional del Agua, el embalse tiene una superficie total de poco
mas de las 12 000 ha, cuya variacion se asocia con los cambios
en el volumen. Los valores minimos registrados, durante los
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primeros 15 afos, son de alrededor de las 6 000 ha en los afios de
1978 y 1979. En los siguiente cinco anos, se registré un incremen-
to que se mantiene por encima de las 10 000 ha; comportamiento
similar al ocurrido entre 1990 y 1993. Posterior a 1997, la super-
ficie embalsada registrd un decremento que, en los afios de 2000 y
2003, fue el mas critico, al registrarse una superficie de alrededor
de 4 000 hectareas. El analisis de los cambios en la superficie em-
balsada de esta presa de los ultimos 40 afos muestra que ha man-
tenido un promedio de 7 561 hectareas (grafica 9).

Grdfica 9. Comportamiento de la superficie (hectdreas)
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Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

La temperatura mas baja se registra en febrero y diciembre con
21° C en superficie y 15.5° C a 50 m de profundidad. Durante esta
época, la temperatura del agua tiene un proceso de homogeneiza-
cién en toda la columna de agua y los efectos del viento provocan
movimientos convectivos, iniciandose el proceso de mezcla. Por
otro lado, desde el mes de abril se inicia el calentamiento del agua
superficial y durante todo el verano y parte del otofio se vuelve
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gradualmente mas intenso en relacién a las aguas profundas. Los
registros indican que en junio y agosto la temperatura es mas
alta, ya que alcanza los 29° C en superficie. En esta época del afio
el embalse se estratifica, lo cual impide que las aguas de super-
ficie se mezclen con las de fondo, fenémeno que propicia que se
registren importantes cambios ecoldgicos en la presa (grafica 10).

Oxigeno disuelto

En el agua superficial del embalse, se alcanzan valores entre 5.2 y
9 mg/l en abril. La concentracién de este gas disminuye con la pro-
fundidad de tal manera que en los meses de junio, agosto y octubre,
a profundidad mayor de los 10 m, se registra una carencia total
de oxigeno disuelto. Por otro lado, en diciembre, febrero y abril, las
aguas se pueden considerar oxigenadas, ya que en la superficie se
rebasan los 5 mg/l y en el fondo es mayor a los 2 mg/1 (grafica 10).

Dureza y alcalinidad

La dureza es la presencia de calcio y magnesio y la alcali-
nidad de carbonatos y bicarbonatos. Ambas variables son de
importancia ecolégica ya que, por un lado, son requeridas en
el metabolismo de los organismos y, por otro, son nutrientes
que ayudan a la productividad biolégica del ecosistema (Arre-
dondo-Figuero y Ponce-Palafox, 1998). La composicién idnica
del agua, que es una medida como conductividad, muestra va-
lores que varian entre 132 a 185 puS/cm con un promedio de
157.5, lo que indica que son aguas poco mineralizadas. El pH
varia entre 6.7 y 8, con un promedio de 7.5. Los valores de
transparencia oscilan entre 1 y 2.8 metros (grafica 11).

Los nutrimentos mas importantes para la productividad
primaria son los nitritos, nitratos y fosfatos, componentes apor-
tados al medio acuatico, principalmente, por los escurrimien-
tos que llegan al embalse durante la época de lluvias. Durante
la mezcla de invierno, se aprecia una reposicién de nutrientes
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provinientes de la parte profunda hacia la region superifical.
Las clorofilas son indicadoras de productividad del agua y en
el embalse su variacion se asocia, por un lado, a la época de cir-
culacién invernal y por el otro, a la temporada de lluvias que se
presentan de julio y hasta octubre (grafica 12).

El estado tréfico del embalse calculado con los promedios
de transparencia y de la concentracion de clorofilas (Carlson y
Simpson, 1996), lo ubica en la categoria de estado mesotrofico.

PRODUCTORES

En las actividades de pesca participan un total de 244 socios
organizados en nueve Sociedades Cooperativas de Produccién
Pesquera, ademas de cuatro permisionarios. La SCPP Aguaca-
lientita es la de mayor cantidad de socios, con 32, y la SCPP Heri-
berto Valdez Romero es la de menor cantidad con sélo seis.

Tabla 5. Relacidn de Sociedades Cooperativas
de Produccidn Pesquera

Organizacion Socios
scpp Aguacalientita, SRL 32
scpp Arroyo El Salado, SRL 30
scpp Cerro El Chinuaque, SRL 28
scpp El Cerro del Chinuaqui,SRL 12
scep El Chinuaqui, SR 12
scpp Heriberto Valdez Romero, SRL 6
scep Rancho Agua Calientita, SRL 12
scpp Rancho El Pajarito, SRL 18
scp Riberefia Los Mautos, SRL 27
Perm. Jorge L. Lopez Acosta 15
Perm. Miguel Cecefia Ruelas 15
Perm. Miguel Lépez Acosta 9
Perm. Victor Montes Acosta 28
Total 244

Fuente: Elaboracion propia.
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Origen de los pescadores

Alrededor de la mitad de personas que participan en la ac-
tividad de pesca provienen del poblado Aguacalientita y el
Mahone, aunque también de las comunidades Buyubampo,
La Ciénega de Choix, Techobampo, Quicoba, el Tepehuake,
el Fuerte y Choix.

ESPECIES INTRODUCIDAS

Las especies presentes en el embalse que son aprovechadas co-
mercialmente son la mojarra, el bagre, la carpa y la lobina. La
sardinita de agua dulce Dorosoma smithi se ha introducido por
ser una importante fuente de alimento para la lobina (tabla 6).

Tabla 6. Especies introducidas al embalse

Nombre comin Nombre cientifico ~ Condicion  Fines

Mojarra Oreochromis aureus Introducida ~ Pesca comercial

Bagre Ictalurus punctatus Introducida  Pesca comercial

Lobina negra Micropterus salmoides  Introducida  Pesca comercial y deportiva
Carpa comin Gyprinus carpio Introducida ~ Pesca comercial
Sardinitadeaguadulce  Dorosoma smithi Introducida  Forrajera

Fuente: Elaboracion propia.

PRODUCCION PESQUERA

La produccion total de los tltimos 34 afos est4 compuesta por la
mojarra O. aureus, el bagre de canal I. punctatus, la carpa comin
C. carpio ademas de la lobina negra M. salmoides, esta ultima
sustenta a la pesca deportiva. Después de 1980, cuando se regis-
traron alrededor de 439 t en el periodo que abarcé de 1981 a 1986,
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la produccion alcanz6 en tres de esos afios poco mas de las 2 000
toneladas. Después de ese periodo, se registr6 una disminucién de
hasta 326 toneladas en el ano de 1992; posteriormente, en 1994 y
1995 se observ) una recuperacion al rebasar las 1 000 toneladas.
De 1995 hasta la fecha, la pesqueria se ha mantenido alrededor
de las 700 toneladas (grafica 13). Las actividades de la pesca de-
portiva estan reguladas por la NOM-017-PESC-1994.

Participacion de las especies en la produccion

La participacién porcentual de las especies que conforman la pes-
queria en el embalse nos muestra que la mojarra es la especie
predominante (con el setenta por ciento), seguida por el bagre (con
el 0.2 por ciento) y con minimos porcentajes la carpa y la lobina.

REPOBLAMIENTO

Los datos de la Subdelegacion de Pesca en Sinaloa indican que
la resiembra de peces en la presa ha sido inconsistente. En los
ultimos tres anos (en los que se realizaron repoblaciones) se ma-
nejaron entre 500 mil y 1 500 mil crias de mojarra. Los registros
de siembra en el 2013 senalan que se depositaron 1.5 millones
de crias de mojarra. De acuerdo con el promedio de su superficie
inundada, la necesidad de repoblacién en este embalse es de cin-
co millones de alevines anuales.

ACTIVIDADES DE PESCA DEPORTIVA Y TURISMO

Dichas actividades son significativas, ya que en el pueblo de El
Fuerte se cuenta con una importante infraestructura para el
turismo; cuenta con 10 hoteles que brindan servicios durante
todo el afio.
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Grdfica 13. Composicién por especies
de la captura de los tltimos 26 anos
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El manejo actual de la pesqueria en el embalse ha provocado
la sobreexplotacion de las especies, ya que las artes de pesca uti-
lizadas capturan sin discriminar cualquier especie antes de que
alcance su talla de primera reproduccion. Por otro lado, la veda
aplicada esta desfasada, ya que el periodo reproductivo ocurre
meses antes.

TIPO DE EMBARCACIONES

En este embalse para realizar las tareas de pesca se utilizan
embarcaciones tipo cayuco de 5 m de eslora y 1 m de manga,
hechos de madera con fibra de vidrio y/o lamina galvanizada,
propulsada con un par de remos. No se deben de autorizar mas
embarcaciones, si acaso sustituir los que estén en mal estado por
nuevas embarcaciones de fibra de vidrio, que representen menor
riesgo a quienes las usan.

Embarcacion tipo cayuco utilizada en las
labores de pesca.
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REGULACION PESQUERA

De acuerdo con los registros oficiales, actualmente se aplican las
siguientes:

1. El esfuerzo pesquero nominal es de 244 pescadores orga-
nizados en 13 sociedades cooperativas y cinco permisio-
narios. Sin embargo se sabe que participan un ndmero
desconocido de pescadores libres.

2. La Carta Nacional Pesquera (2010) autorizé 910 redes
agalleras de 035 de niimero de hilo, 3 % y 4.0 pulgadas de
luz de malla, 50 m de largo y 3-4 m de ancho. Actualmen-
te cada pescador utiliza, en promedio, 10 redes agalleras
de 2 %, 2 %, y tres pulgadas de luz de malla, predominan-
do las dos primeras; adema4s se utilizan redes de arrastre,
atarrayas y anzuelos.

3. Se aplica una veda en los meses de julio y agosto.

4. Cuenta con inspeccion y vigilancia mediante inspectores
habilitados.

Recomendaciones incluidas en el Plan de Manejo
Pesquero y Acuicola del embalse (Beltrdn et al., 2007)

* Ocho redes agalleras por pescador construidas de monofi-
lamento de 025 de cuatro pulgadas de luz de malla para la
pesca de mojarra bagre y carpa. Su instalacién debe hacer-
se en forma paralela a la costa con boya de sefialamiento en
los extremos, instalandose por la tarde y recogiéndose por
la manana del siguiente dia (12 horas). No se deben dejar
en el agua de manera indefinida.

* Cinco nasas por pescador para la captura de bagre: este
arte de pesca con dimensiones de 0.5 m de didmetro y un me-
tro de altura. Se debe operar durante doce horas seguidas;
instalarse por la tarde y recogerse por la manana (12 horas).
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* Dos palangres de 100 m de largo con 50 reynales por pes-
cador. Este arte de pesca debe instalarse paralelo a la costa
por la tarde y recogerse por la manana (12 horas).

Control de la captura
Las tallas minimas recomendadas en longitud total son:

Cuadro 7. Tallas minimas recomendadas

Mojarra: Talla minima de 260 milimetros
Bagre: Tallaminima de 300 milimetros
Carpa: Tallaminima de 300 milimetros
Lobina: Tallaminima de 350 milimetros

* Vedas. El periodo de veda recomendado para la mojarra,
bagre y carpa es del primero de mayo al 31 de julio.

* Para recuperar la pesca deportiva de lobina e incenti-
var la actividad turistica, la captura de esta especie debe
restringirse s6lo a pesca incidental de parte de las socie-
dades cooperativas y que la pesca deportiva sea de captu-
ra y libera.

Las actividades de la pesca deportiva estan reguladas por
la NOM-017-PESC-1994. Ademas debe considerarse la NOM-009-
PESC-1993.

Es recomendable realizar estudios de calidad de agua, pro-
ductividad biologica y estudios pesqueros, que permitan orientar
la actividad de extraccién hacia modalidades que permitan obte-
ner el maximo rendimiento pesquero y acuicola.



CAPITULO 5
PRESA JOSEFA ORTIZ DE DOMINGUEZ, “EL SABINO”

Posee una capacidad de almacenamiento de 607 millones de me-
tros cubicos cubriendo una superficie total de 5 200 hectareas,
se construyé hace 40 afios para regular el flujo de agua del arro-
yo Alamos con los siguientes objetivos: cubrir las necesidades
de riego, control de avenidas y adicionalmente se utiliza para la
pesca comercial y deportiva.

Cuadro 8. Datos de identificacion de la presa

Nombre: Josefa Ortiz de Dominguez

Fecha de construccion: Periodo 1965-1967

Ubicacion: Municipio de El Fuerte, Sinaloa
Localizacion: 15 kilometros al oeste de El Fuerte
Fuente: CNA.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DEMARCACION POLITICA

El vaso de almacenamiento de la presa Josefa Ortiz se encuen-
tra en el municipio de El Fuerte en Sinaloa. Geograficamente
se ubica a los 26° 30’ 28.6” latitud Norte, 108° 42’ 2.15” longitud
Oeste (mapa 5).
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Mapa 5. Localizacidn geogrdfica y toponimia del
drea de estudio y vista de la cortina del embalse

Vista aérea de la presa Josefa Ortiz.

CLIMA DE LA REGION

De acuerdo con Garcia (1988), es del tipo calido subhtimedo con
lluvias en verano. La temperatura media anual va de 22 a 26 °C;
la temperatura media del mes mas frio es de 18 °C y la precipita-
cién total anual varia entre 700 y 800 milimetros (Inegi, 1984).

VEGETACION

Lo que caracteriza en la zona aledana al embalse, de acuerdo
con Rzedowski (2006), es bosque espinoso, que es un tipo de ve-
getacién un tanto heterogénea, que tienen en comun los bosques
bajos y cuyos componentes, al menos en gran proporcion, son
arboles espinosos. Se desarrollan en lugares con clima mas seco
que el correspondiente al bosque tropical caducifolio, pero, a la
vez, mas himedos que el de los matorrales xerdfilos.

COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

El volumen de agua almacenada registra variaciones anuales,
ya que ademads de las aguas que recibe de su tributario, capta
aguas trasvasadas provenientes de la presa Miguel Hidalgo y
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Costilla. La variacién del volumen se mantienen entre 100 y
500 millones de metros ctbicos. El promedio del periodo anali-
zado es de 355.1 millones de metros ctbicos (grafica 14).

Grdfica 14. Comportamiento del volumen almacenado
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Fuente: Elaboracion propia.

COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

La superficie cubierta por las aguas embalsadas oscila entre
2 000 y 5 000 hectareas. Durante el periodo que comprende de
1997 a 2006, la superficie cubierta fue menor al promedio del
periodo y en el 2003 se present6 un disminucién en el volumen
almacenado que apenas cubrié 1 535 hectareas, pero en los afios
recientes, ha recuperado su volumen histoérico (grafica 15).
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Grdfica 15. Comportamiento de la superficie cubierta
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Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

El registro de la temperatura promedio del agua en diciembre y
febrero fue 20.5 °C hasta los 15 metros de profundidad. En el fondo
(20 m), la temperatura es de 19.5°C en ambos meses. En los meses
siguientes se registran 23.2 °C en abril y 28.3 °C en junio. En el
mes de abril se presenta un gradiente térmico entre ocho y catorce
metros, con una capa de mezcla que se extiende de la superficie
hasta los ocho metros. Tanto en junio como en octubre, la capa de
mezcla se localiza de la superficie a los 15 metros (grafica 16).

Oxigeno disuelto

Varia desde 4.2 mg/1 en julio a 9.8 mg/l en febrero. En este mes
se registra la mayor cantidad de oxigeno en toda la columna de
agua, coincidiendo con el hecho de que se registra la homoge-
neizacién térmica y la mezcla del agua. En los meses de abril
y junio la capa oxigenada se localiza entre la superficie y ocho
metros de profundidad. En las aguas mas profundas, este gas se
vuelve escaso (grafica 16).
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Dureza y alcalinidad

Las aguas de este embalse se pueden considerar como de blan-
das a moderadamente duras, de acuerdo con los registros de du-
reza y de baja alcalinidad, y de conductividad moderada y un pH
por encima de la neutralidad (grafica 17). En este embalse las
variables fisico-quimicas registran una mayor variabilidad con
respecto a otros embalses del estado lo cual se debe a que cuando
asi se requiere, recibe aguas de la presa Miguel Hidalgo, con la
que se mantiene comunicada por un canal artificial.

Las clorofilas son pigmentos contenidos en las células del
fitoplancton, por lo que la concentracion y variabilidad se asocia
a la productividad primaria. En este caso en particular, se regis-
traron los valores mas bajos en los meses correspondientes a la
época de estiaje y los mas altos al de lluvias, confirmando que
es en esta época cuando el embalse recibe, por la via de los es-
currimientos, los nutrimentos que favorecen a la productividad
primaria (grafica 18). La relacién entre clorofilas y nutrimentos
ha sido establecida por diversos autores (Vera et al., 2006). La
transparencia del agua varia a través del afio y va desde 1.5 m a
2.5 m, lo que se asocia, al igual que en otras presas, con la época
de lluvias y de estiaje.

El estado tréfico estimado mediante los valores de transpa-
rencia (IET = 51) y clorofilas (IET = 31.7) (Carlson y Simpson,
1996), permitieron clasificar a esta presa como en estado meso-
eutréfico y oligomesotrofico, segtn el criterio de Contreras et al.,
(1994) y de acuerdo con la concentracién de clorofilas se ubica en
estado oligotrofico.

ESPECIES INTRODUCIDAS

Una vez que se construyé el embalse, se procedié a la introducciéon
de especies de peces que pudieran ser aprovechadas como fuente de
proteinas y que potencialmente pudieran ser utilizadas en la pesca
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doméstica por parte de los habitantes de pueblos riberefios; la moja-
rra Oreochromis aureus se introdujo al embalse en el afo de 1978,
el bagre de canal Ictalurus punctatus se introduce por primera vez
en 1981, la lobina negra Micropterus salmoides y 1a mojarra coque-
ta Lepomis macrochirus en 1989. Estas dos Gltimas especies fueron
introducidas al embalse con fines de pesca deportiva, la primera, y
como forrajera la segunda. La introduccion de la carpa Cyprinus
carpio se hizo a mediados de los noventa, como parte de un progra-
ma de control de malezas acuaticas (Acosta, 1997). Actualmente se
encuentra establecida una pesqueria basada en la pesca comercial
de la mojarra O. aureus, bagre de canal I. punctatus, lobina M. sal-
moides y carpa Cyprinus carpio (tabla 7).

Tabla 7. Fauna ictioldgica presente en el embalse

Nombre comin Nombre cientifico Condicion Fines

Mojarra Oreochromis aureus Introducida ~ Pesca comercial

Bagre Ictalurus punctatus Introducida  Pesca comercial

Lobina negra Micropterus salmoides  Introducida  Pesca comercial y deportiva
Carpa comiin Cyprinus carpio Introducida  Pesca comercial

Mojarra coqueta Lepomis machrichirus Introducida Pez forrejero

Fuente: Elaboracion propia.

REPRODUCCION

La mojarra se reproduce durante el mes de octubre, en los meses
siguientes la actividad disminuye hasta marzo. En abril se incre-
mentan los organismos en plena madurez, predominando los que se
encuentran en maxima madurez y aquellos que ya desovaron. Por
las evidencias empiricas sobre la madurez sexual de la mojarra,
que se observan en el mes de junio, la época de mayor actividad
sexual es del mes de abril hasta el mes de julio. Los datos de talla
y madurez de las mojarras analizadas sugieren que esta especie se
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reproduce por primera vez cuando alcanza la talla promedio de 187
mm. La lobina se reproduce desde principios del afio, periodo que se
extiende hasta el mes de abril (Beltran et al., 2008) .

PRODUCTORES

Los pescadores que se emplean en las capturas en este embalse
son 261, los cuales estan organizados en 18 sociedades coopera-
tivas de produccién pesquera y 40 mas trabajan con dos permi-
sionarios (tabla 8).

Tabla 8. Relacién de Sociedades Cooperativas
de Produccién Pesquera

Nombre Nimdesocios Niim de embarcaciones
SCTP Presa El Sabino, SRL 38 40
SCTP Manuela Lugo Safiudo, SRL 25 22
scrp Alamo Caido, SRL 1 n
scTp Isla del Diablo, SRL 12 13
sctp Cerro El Chinuaque, SRL 12 13
SCTP Jestis Cota Armenta, SRL 12 13
sctp El Chinal, SR 15 16
scTp El Paso Viejo, SRL 12 13
scTp Arroyo de Alamos, SR 15 16
scTp Norotillo, SRL 13 n
scip Ejido Ocolome, SRL 15 16
SCTP Los Ayalos, SRL 15 14
sctp La Ciruelita, SRL 1 12
SCTP Los Yanetes del Arroyo, SRL 14 15
sctP Ejido Los Llanotes, SRL 14 10
scTp Las Corocheras,SRL 14 15
scTp Pablo Macias Valenzuela, SRL 13 14
Total 261 264

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los permisionarios, se destacan la sefora Patri-
cia Velazquez con 20 pescadores y 14 embarcaciones y el sefor
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José Gilberto Manzanares, con otras 20 y 21 embarcaciones, lo
que hace un total de 301 pescadores y 299 embarcaciones.

Origen de los pescadores

Las personas que viven de la pesca en este embalse, provienen de
las comunidades aledafias, entre ellas El Llano de los Sotos, El
Carrizo, Ocolome, El Chinal, Arroyo de Alamos, Los Yanetes del
Arroyo, Las Corocheras, Los Ayalos, Las Sirenitas y de otras més.

PRODUCCION PESQUERA

La produccion histérica total de mojarra es de 1 940 t en 1986, afio
en que repunta después de un periodo de incremento que inicié en
1980. En ese periodo, la aportacién del resto de las especies no fue
significativa y se mantuvo més o menos constante. Del periodo
de 1987 a 1993 la produccién cayé drasticamente, pues la captura
llegd a sélo 18 t en 1993 y, desde este afio a la fecha, la pesqueria
se ha mantenido por debajo de las 400 toneladas. No se sabe si ese
maximo en la produccién (1984, 1985y 1986) se debi a incremen-
tos en la poblacién o a cambios en alguna modalidad del esfuerzo
pesquero, como el incremento en el nimero de pescadores, artes de
pesca o reduccion en la luz de malla autorizada (grafica 19).

COMPORTAMIENTO DE LA COMPOSICION POR ESPECIE

En algunos afos la captura de las especies, si bien no se igualan,
llegan a ser muy parecidas; igualmente se aprecia que cuando la
produccién total se incrementa se debe a que la participacion de la
mojarra se eleva considerablemente con relacién a las otras espe-
cies, de tal manera que en los Gltimos siete afos la produccién pro-
medio fue de alrededor de 570 toneladas. Es notorio que las capturas
de lobina y bagre mantienen poca variabilidad con los afos. La carpa
aparece en las estadisticas de captura en el ano de 1996 a la fecha.
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Grdfica 19. Comportamiento de la produccién

por especie de los ultimos 26 arios
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Produccion de bagre

El comportamiento de su produccién se observa irregular, ya que
en el periodo de 1985 a 1992, la produccién alcanza un maximo
de 100 toneladas en 1990. En 1993 la produccién baja, para lue-
go mostrar una recuperacion que, salvo las casi 140 tonladas re-
gistradas en 1996, se mantiene en alrededor de las 60 toneladas
hasta el afio 2005.

Produccion de carpa

Su produccién, al igual que el bagre, es muy irregular. Los afios
de 1997 y 2000 han sido los mejores, ya que se alcanzaron pro-
ducciones de alrededor de 90 toneladas. Los Gltimos tres afios se
tienen registros de entre 30 y 40 toneladas.

La proporcién porcentual de participacion de las especies en
la produccién total favorece a la mojarra con el 96 por ciento, se-
guida del bagre con un poco menos del dos por ciento y el bagre
y carpa, las cuales se pueden considerar como especies comple-
mentarias. Lo anterior permite aseverar que la pesqueria en el
embalse Josefa Ortiz es del tipo monoespecifica.

REPOBLAMIENTO

La que se lleva a cabo con crias de mojarra ha sido muy inconsis-
tente en los Ultimos afios. Los registros de la Subdelegacién de
Pesca en el Estado sefialan que entre 2002 y 2003, se sembraron
500 mil crias de mojarra y un millon en 2005. Las necesidades
de siembra se establecen en alrededor de tres millones por afo.
Las crias de mojarra sembradas durante 2013 fueron 370 mil. Se
pretende obtener la cria de mojarra del médulo de reproduccion si-
tuado aguas debajo de la cortina de la presa Luis Donaldo Colosio.

Las actividades de la pesca deportiva deberan estar regula-
das por la NOM-017-PESC-1994, ademas debe considerarse tam-
bién, la NOM-009-PESC-1993.
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MEDIDAS DE MANEJO DE LA PESQUERIA

Talla minima

La recomendacion para este apartado es la siguiente: 260 mm
para mojarra, 300 mm para bagre, 300 mm para carpa y 350
mm para lobina.

Veda
La recomendacion para la veda de mojarra, bagre y carpa es del
primero de mayo al 31 de julio.

Las regulaciones pesqueras que se aplican actualmente son
las siguientes:

a) Se supervisa que las cooperativas cuenten con los permi-
sos correspondientes.

b) Se aplica una veda en los meses de julio y agosto;

¢) Laluz de malla que se utiliza, por acuerdo del comité de
pesca, es de 3 pulgadas, aunque llegan a utilizar de 2 %,
2 % y 2 % pulgadas.

d) Aln y cuando cuentan con la participacién de dos inspec-
tores habilitados, la inspeccién y vigilancia no son lo su-
ficientemente efectivas en sus labores de prevencién de la
pesca furtiva.

Se recomienda seguir monitoreando la calidad de agua, pro-
ductividad biolégica, estudiar aspectos biolégicos y pesqueros de
las especies que sustentan la pesca comercial y deportiva.



CAPITULO 6

PRESA GUSTAVO DiAz ORDAZ, “BACURATO”

Es regionalmente conocida como “Bacurato”, se terminé de

construir en el afio de 1982, sobre el cauce del rio Sinaloa, en

el municipio de Sinaloa de Leyva, a 65 kilometros al norte de la

ciudad de Guasave y aproximadamente a cinco kilémetros del

poblado de Bacubirito. Geograficamente se localiza sobre a los
25° 54’ de latitud Norte y 107° 54’ de longitud Oeste (mapa 6).

Mapa 6. Ubicacidn y vista de la cortina

de la presa Gustavo Diaz Ordaz
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En su nivel maximo ordinario el embalse alcanza una
superficie de 6500 hectareas y almacena un volumen de
2900 x 10° metros cubicos de agua. Su cortina cuenta con
una longitud de 860 m y una altura de 116 m sobre el lecho
del rio. Dispone de una obra de toma disenada para un gasto
maximo de 100 m?*/seg. Tiene dos compuertas de tipo valvu-
las de chorro (CNA, 1987).

Panoramica de la cortina de la presa.

En la construccién de la presa Bacurato fue necesario remo-
ver a los pobladores de siete comunidades, las mas importantes
son: Terahuito, La Estancia, Tamuchina, Arroyo el Padre, Chi-
corato y El Manchoén, con una superficie total de 7801 hectareas.

CLIMA

De acuerdo con Garcia (1988), es del tipo A wo e que corres-
ponde al méas seco de los calidos subhiimedos con lluvias de
verano con un coeficiente P/T (precipitacién total anual en
mm sobre temperatura media anual) menor a 43.2, muy ex-
tremoso, oscilacion mayor a 14 °C. La isoterma mas préxima
es de 24 °C.
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VEGETACION

Las comunidades bioldégicas de esta regiéon del embalse se
caracterizan por estar conformadas principalmente por la
presencia de selva baja caducifolia, identificandose por la aso-
ciacién Acacia cymbispina-Croton morifolius. En general es
posible distinguir la presencia de cuatro estratos arboreos
(Rzedowzky, 2006).

COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

El volumen almacenado durante el periodo analizado, registra
valores por debajo del promedio (836 MMm?), con un minimo
de 328 MMm? observado en 2003. En el afio 2005, se registrd
un almacenamiento maximo que alcanzé 1649 MMm? y en los
anos siguientes mostré tendencia a disminuir, de tal manera
que en 2012 el registré un volumen de 580 millones de metros
cubicos (grafica 20).

Grdfica 20. Comportamiento del volumen almacenado
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COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

La superficie cubierta del vaso de la presa Bacurato varia acorde
con el volumen. Durante los primeros cinco afios la superficie
inundada presenté cambios: en el 2001 tuvo 3950 ha y en el
2003, bajé a 2 025 hectareas. La maxima superficie inundada
fue de 5 830 ha, la cual se alcanzé en el 2005. En el resto del
periodo analizado, la superficie inundada se mantiene alrededor
del promedio, el cual fue de 3647 hectareas (grafica 21).

Grdfica 21. Comportamiento
de la superficie inundada
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Fuente: Elaboracion propia.

MORFOMETRIA

Destacan por su importancia los indicadores del tamano del
vaso: el area superficial que a la cota de 237 del nivel maximo
ordinario es de 6 100 ha, en tanto que a la cota de 182 (nivel mi-
nimo alcanzable por el agua almacenada) es de 800 hectareas.
Por otro lado, el volumen almacenado a estos mismos niveles es
de 1980 y 90 millones de metros ctibicos respectivamente. A la
cota de 240, la profundidad maxima y promedio son de 80 y 32 m
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respectivamente. El indice de ribera varia entre 13.05 a 14.5 m,
en tanto que el desarrollo de volumen varia entre 1.6y 1.2 m (ta-
bla 9). Ambos pardametros son de importancia, ya que el primero
es un indicador de la irregularidad del perimetro y el segundo
indica una extensa area de zonas de litoral y numerosos sitios
adecuados para la colonizacién de macrofitas y otras comunida-
des riberenias del embalse (Torres-Orozco, 2007; Montoya, 2008),
que algunos autores los han relacionado con el potencial pesque-
ro de los embalses.

Tabla 9. Pardmetros morfométricos de la presa

Parametro C0TA 240 C0TA 200
(msnm) (msnm)

Largo mdximo (Lm) (N-5) 12200 10000
Ancho méximo (Am) (-0) 8000 6000
Area superficial (Ao) 6436 2057
Volumen (Vo) 1980 339.5
Profundidad méxima (Zm) 80 45
Profundidad media () 30.8 16.5
Profundidad relativa (Zr) 0.883 0.879
Profundidad media estimada 32 18
Perimetro 450 210
indice de ribera 14.5 13.05
Desarrollo de volumen (Dv) 116 1.2
Relacién prof. media/prof. méxima 0.385 0.366
Relacion drea vaso/drea cuenca 7.8x10° 2.5x10°
Relacién prof. méxima/drea vaso 1.2x10° 2.18x10°

Fuente: Elaboracién propia.
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VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

Los registros realizados en este embalse indican que durante ene-
ro y marzo, se registran temperaturas del agua entre 20.5 °C y
23 °C respectivamente y su distribucion con la profundidad es ho-
mogénea, condicidén que propicia que la influencia del viento sobre
la superficie del agua induzca movimientos verticales que llegan
hasta la parte mas profunda. En los siguientes meses, la tempe-
ratura se incrementa gradualmente y en agosto alcanza los 32 °C;
en cambio, de mayo a octubre se observa un gradiente térmico que
estratifica la columna de agua en tres capas: una superficial o
epilimnio, otra de fondo o hipolimnio y una intermedia denominada
metalimnio. En este embalse las aguas presentan un periodo de cir-
culacion que abarca de diciembre a febrero y uno de estratificacion
que inicia en marzo y finaliza en noviembre (grafica 22).

Oxigeno disuelto

La regién superficial del embalse siempre estuvo oxigenada con
concentraciones por encima de los 4 mg/l y maximos de 7.6 mg/l,
extendiéndose en algunos meses hasta los ocho metros. En al-
gunos meses del afio tales como diciembre y enero, el oxigeno al-
canza los 25 y 30 m respectivamente. Durante el verano, cuando
el embalse se estratifica por temperatura, la regiéon con presen-
cia de oxigeno coincide con el epilimnio, mientras que en el fondo
las condiciones son de hipoxia. Al comparar las distribuciones
de temperatura y oxigeno, se evidencia una distribucién tipo cli-
nograda como ocurre en otros embalses mexicanos y cubanos
(Betancour et al., 2009) (grafica 22).

Durezay alcalinidad
La dureza del agua de este embalse se sitia entre moderada-
mente dura y dura, de alcalinidad baja y un pH ligeramente
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arriba de la neutralidad, estas variables se relacionan con
el sistema amortiguador de pH del agua. La conductividad,
la concentracién de los sélidos disueltos totales y la transpa-
rencia varian en funcion de la época de lluvias y de estiaje. La
conductividad se incrementa con la entrada de agua a la presa
durante la época de lluvias y es importante, entre otras cosas,
porque se utiliza para estimar el Rendimiento Pesquero Po-
tencial de los cuerpos de agua (Ryder, 1965; Marshal, 1984)
(grafica 23).

El amonio, metabolito potencialmente téxico, muestra con-
centraciones mayores a los de otros embalses, debido a que en
uno de los puntos de muestreo se ubica un médulo de engorda
de mojarra y bagre, cuyos residuos sedimentan y son some-
tidos a descomposicién en condiciones andxicas en el fondo,
produciéndose niveles altos de amonio. La principal fuente de
los nutrimentos son los acarreados por los escurrimientos de
agua durante la época de lluvias, lo que genera una impor-
tante elevacién de la productividad primaria, adicionalmente,
durante la mezcla invernal del agua del embalse se presenta
un reciclamiento de los nutrientes del fondo hacia las capas
mas superficiales (grafica 24).

Los registros de la transparencia del agua durante los pe-
riodos de 1996-1997, 2000-2001, 2008-2009 y 2010-2011, in-
dican que ha aumentado de un promedio de 1.85 m registrado
durante el primer periodo a 2.46 m en el Gltimo. Igualmente,
el Indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson y Simpson (1996),
ha disminuido gradualmente de 51.13 en 1996-1997 a 42.02
durante 2010-2011. Este indice ubica al embalse en un estado
eutrofico. La varacion de IET se asocia de manera directa con
la produccion pesquera, ya que las mas alta producciones se
obtuvieron cuando el IET fue mayor.
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PRESENCIA DE ZOOPLANCTON

De acuerdo con Mendoza (2010), los copépodos se registraron
con dos 6rdenes: el orden Calanoideo con dos géneros y cuatro es-
pecies identificadas; el orden Ciclopoideo con dos géneros y dos
especies. Los claddceros estuvieron presentes con dos 6rdenes:
el orden Anamépoda con dos géneros y cinco especies y el orden
Ctenopoda con tres géneros y tres especies. Los crustaceos
zooplanctonicos presentaron en total trece especies, de las
cuales doce se observaron en enero y marzo de 2010; los co-
pépodos calanoideos con dos géneros y cuatro especies identi-
ficadas y los ciclopoideos con dos géneros y dos especies. Los
claddceros estuvieron presentes con cinco géneros y ocho es-
pecies (grafica 25).

Grdfica 25. Riqueza de especies zooplancténicas
en el embalse Bacurato

Tiempo
m
=
®
=

Nimero de especies

O Arctodiaptomus dorsalis I Leptodiaptomus cuauhtemoci B Leptodiaptomus sp

[ Acantocyclops sp B Mesocyclops edax W Daphnia leavis

O Daphnia lumholtzi 0O Daphnia mendotae [ Ceriodaphnia lacustris

[ Ceriodaphnia quadrangula @ Diaphanosoma birgei [ Bosmina longirostris

O Moina sp [ Copepoditos de ciclopoideo [l Copepoditos de calanoideo

M Nauplios de copépodo

Fuente: Elaboracion propia.
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Faunaictiolégica presente

Los peces presentes en el embalse son los siguientes: Mojarra
Oreochromis aureus, bagre de canal Ictalurus punctatus, lobina
negra Micropterus salmoides y la sardinita de agua dulce Doro-
soma smithi.

EPOCAS DE REPRODUCCION

En este embalse la mojarra se reproduce gran parte del ano; ini-
cla a principios de primavera con picos reproductivos en abril y
mayo, se presenta un periodo de descanso en la madurez de sus
génadas y aparecen, de nueva cuenta, en agosto y septiembre.
Llega a ovopositar un promedio de 4500 ovocitos durante un
ciclo reproductivo. El bagre lleva a cabo su reproduccién desde
mayo hasta octubre, durante la cual oviposita en promedio 5000
ovocitos. La lobina inicia la maduracion de sus génadas desde
noviembre y finaliza su reproduccion en abril, llega a ovopositar
un promedio de 15000 ovocitos. La talla de primera madurez de
la mojarra es de 19 cm, 33 cm para bagre y 32 cm para lobina.

EDAD Y CRECIMIENTO

En el Plan de Manejo de este embalse (Beltran et al., 2010) se
consigna que la mojarra al primer ano registra un crecimiento
rapido, ya que alcanzan una longitud promedio de 18.8 cm, en
los siguientes anos el crecimiento se va haciendo maés lento, de
tal manera que a los dos afos los peces alcanzan alrededor
27 cm, lo que representa alrededor del 70 por ciento de la longi-
tud infinita. Se ha encontrado que las marcas de crecimiento
registradas en escamas, se asocian a eventos reproductivos y al
enfriamiento del agua durante el invierno; es decir, en estas épo-
cas el crecimiento de estos organismos es mas lento. La lobina en
su primer ano alcanza 17.8 cm y 50 cm a los diez anos.
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PRODUCTORES

La pesca en el embalse se lleva a cabo por cuatro Sociedades
Cooperativas de Producciéon Pesquera que aglutinan a un total
de 136 pescadores como se apunta en la tabla 10.

Tabla 10. Datos relativos a las scpp
que operan en la presa

Nombre el grupo Num. de socios
scPp Pescadores de la presa Bacurato 40
scep Desarrolloy Fomento de Bacubirito 32
scpp Vaso Buena, sa de cv 32
Grupo Productor de escama Chicorato 32
Total 136

Fuente: Elaboracion propia.

Las cooperativas tienen su domicilio social en el poblado
de Bacubirito y se han conformado en una federacién que a
su vez ha constituido una empresa integradora denominada De-
sarrollo Integral de Bacurato, S.A. (DIBSA), que funciona en un
local en el mismo poblado. A través de esta empresa, los pesca-
dores realizan la comercializacién de sus productos pesqueros y
adquieren todo lo necesario para llevar a cabo la actividad de
pesca a precios por debajo del que tienen en el mercado.

Origen de los pescadores

Provienen de las comunidades que fueron inundadas por
el represamiento del agua; entre las mas importantes es-
tan: Terahuito, La Estancia, Tamuchina, Arroyo el Padre,
Chicorato y E1 Manchén. Actualmente la mayoria de estas
personas habitan en el poblado de Bacurato, situado a orillas
del embalse y Bacubirito.
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INFRAESTRUCTURA PESQUERA

Las cooperativas cuentan con la siguiente infraestructura:

1. Oficina, bodega y sala de reunion en el poblado de Bacubi-
rito, Sinaloa.

2. Un médulo de reproduccién para la produccién de crias de
mojarra que es utilizada en la resiembra del embalse y un
pequeno laboratorio y bodega para la reversion sexual de
la mojarra.

Moadulo de reproduccion para la produccion de crias de mojarra.

Con esta infraestructura, la Federacion de Sociedades Coo-
perativas tiene asegurada la produccién de crias de mojarra que
les permite la repoblacién del embalse con la cantidad de crias
que se requieren.

PRODUCCION PESQUERA

Las especies icticas objeto de explotacion en el embalse son la moja-
rra Oreochromis aureusy el bagre de canal Ictalurus punctatus. La
lobina negra Micropterus salmoides sélo se captura de manera inci-
dental, ya que es propulsora de la pesca deportiva. Las estadisticas
de produccién pesquera de los tltimos diez afos se muestran en la
grafica 26. Aunque se han obtenido producciones de hasta 1 500
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toneladas en la temporada 1999-2000 y de alrededor de 400 tone-
ladas en la temporada 2001-2002, la produccién en este periodo de
tiempo registré un promedio de 980 toneladas.

Grdfica 26. Comportamiento de la produccion pesquera
de las ultimas quince temporadas
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[ Mojarra

Fuente: Elaboracion propia.

MODALIDAD EN EL MANEJO DE LA PESQUERIA

La pesca de mojarra y bagre en el embalse se lleva a cabo me-
diante una modalidad que consiste en el establecimiento de cuo-
tas de captura y los periodos de pesca. La cuota de captura oscila
en alrededor de 450 kg/pescador en un periodo de pesca de 10
dias al mes. Lo anterior permite que cada mes el embalse que-
de libre durante varios dias de artes de pesca, favoreciendo el
desarrollo de los peces, ya que disponen de espacios libres para
buscar su alimento, reproduccion, proteccion, etcétera. Por otro
lado, considerando que en el embalse conviven la pesca comer-
cial y la deportiva, los pescadores de esta ultima encuentran fa-
vorable esta forma de explotacién pesquera.
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ARTES DE PESCA

En la pesca de mojarra y bagre se utilizan redes tipo agalle-
ras o de enmalle, nombradas asi por el hecho de que atrapan
a los peces por las agallas. Estas artes de captura se cons-
truyen con mallas de monofilamento con hilo calibre 0.25 y
una luz de malla entre 3 % y 4 pulgadas, el largo varia de
40-50 m y de ancho 5 m, normalmente de color verde agua
(Heredia, 2011). La instalacion de las redes empleadas en la
captura depende del clima prevaleciente. Durante la época
calurosa (septiembre-noviembre), la actividad se lleva a cabo
por la madrugada (entre tres y cuatro de la manana) y se
levanta al amanecer (después de las seis de la mafiana), esta
accién evita la pérdida del pescado capturado por efecto de la
alta temperatura del agua. Durante la época fria, la instala-
cion de las artes de pesca se hace al atardecer y se levanta al
amanecer del siguiente dia.

Otro arte de captura es la nasa, que se utiliza para la cap-
tura de bagre y se construye de hilo alquitranado, con cuatro
aros de alambrén que le dan cuerpo a la nasa; incluye una
trampa en su interior hasta donde los peces pueden entrar
pero no salir. La carnada mas utilizada es un pan de harina
de salvado semisélida.

La selectividad de las redes revel6 valores de talla de prime-

ra captura L, , de 23.5 cm para la red de 3 % pulgadasy 25.3 cm

0%
paralared de 4 pulgadas. Estas redes capturan mojarras cuya ta-
Ila promedio es mayor a la de primera reproduccién reportada en
19 cm (Beltran et al., 2010). La edad oscila entre 1.5 y 2 anos
para la primera y mayores a dos anos la segunda.

Las embarcaciones utilizadas en la pesca son de fibra de
vidrio de 6 m de largo, 1.5 m de ancho, propulsadas por mo-
tores fuera de borda de diferentes marcas, pero predomina la

Yamaha.
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Embarcacion utilizada en la pesca.

TAMANO DE LA POBLACION

El tamano de la poblaciéon se calculd de acuerdo con el modelo de
Lesly y Davis. Al hacer la regresion entre la captura acumulada
(cA) contra Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), se obtuvo la
siguiente regresion lineal:

CPUE =—0.0011 (cA) + 975.82; r> = 0.8456. El valor del intercepto
(a) es de 975.82 y de la pendiente (b) es de —0.0011. El valor del
tamano de la poblacién se estimé en 887 ton/temporada.

PESCA DEPORTIVA Y TURISMO

La pesca deportiva que se lleva a cabo en el embalse la desarrollan
dos prestadores de servicios turisticos y pesca deportiva: Pro
Bass Adventures Mexico y Lake Baccarac Lodge, quienes cuen-
tan con infraestructura instalada en los margenes del embalse
(habitaciones, comedores y sala de entretenimiento, embarcacio-
nes, etcétera).
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LAKE LAKE
EL SALTO BACCARAC

PRO BASS
ADVENTURES
MEXICO

Participacién de promotores turisticos en la presa Bacurato.

REPOBLAMIENTO

Antes del ano 2000 la repoblacién se hizo con cantidades muy
variables de crias de mojarra que provenian de los centros
acuicolas ubicados en Chametla, El Rosario y El Varejonal,
Culiacan, ambos en el estado de Sinaloa (Ibanez et al., 2011).
Después del 2000 la repoblacién con crias de mojarra ha sido
constante en el embalse, ya que desde entonces se cuenta con
la infraestructura necesaria. Actualmente se dispone de 10
estanques de tierra: dos de 50 m de ancho x 100 m de largo,
ocho estanques de 25 m de ancho por 50 m de largo. En area
aparte, se cuenta con cuatro pilas de concreto de medidas 4
X 8 metros y 8 mas de 4 x 15 metros. Adicionalmente dispone
de cuatro pilas de concreto redondas de tres metros de dia-
metros y 1.5 metros de profundidad. La capacidad instalada
permite producir entre cinco y ocho millones de crias de mo-
jarra al ano.

Los trabajos de eclosion de las crias de mojarra se realizan
en una construccién que dispone de un cuarto modificado como
laboratorio rastico, un cuarto de oficina y bodega.
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Infraestructura del Centro de Reproduccién de Peces.

RELACION ENTRE LA SIEMBRA Y LA PRODUCCION PESQUERA

Para saber los efectos de la repoblacion de mojarra en la pro-
duccién de estas mismas especies, se procedid a relacionar am-
bas variables, obteniéndose el comportamiento que se aprecia
en la grafica 27.

Grdfica 27. Relacidn entre produccién y repoblacién
en la presa Gustavo Diaz Ordaz
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No obstante, es necesario realizar estudios de capacidad
de carga para establecer la cantidad de crias que se deben
sembrar con el objetivo de lograr la sustentabilidad de la
pesqueria.

COMERCIALIZACION

Esta actividad la realizan a travéz de la comercializadora De-
sarrollo Integral de Bacurato, S.A. (DIBSA), quien traslada el
producto entero desvicerado hacia el mercado de la Viga en la
Ciudad de México.

REGULACIONES PESQUERAS ACTUALES

La pesca en este embalse se lleva a cabo considerando:

* El esfuerzo aplicado a la pesqueria es de 136 pescadores
con 97 embarcaciones.

* Para la captura de mojarra y bagre, se utilizan un pro-
medio de 15 redes agalleras de 50-60 m de largo, 5 m
de caida, con luz de malla mayor de 3 % y 4 pulgadas
por pescador. La captura de bagre mediante nasas es poco
frecuente.

* Se aplica una veda reproductiva para la mojarra y bagre
del mes de mayo al mes de agosto.

* Se ha establecido una cuota de captura de alrededor de 500
kilogramos por pescador por decena.

* Se trabajan dos periodos de 10 dias por mes, lo que permite
que 10 dias de cada mes se deje de pescar.

* La lobina se captura sélo como pesca incidental.

* Se cuenta con inspeccién y vigilancia mediante la par-
ticipacién de un inspector habilitado y los propios pes-
cadores.
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Las actividades de la pesca deportiva estan reguladas por
la NOM-017-PESC-1994. Ademas debe considerarse la NOM-009-
PESC 1993.

Regulaciones sefialadas en la Carta Nacional Pesquera 2010.

Control del esfuerzo

* Numero de embarcaciones. La mayor parte de los pes-
cadores utilizan embarcaciones de fibra de vidrio, las
cuales se encuentran registradas ante la capitania de
puerto. Se debe de autorizar, mediante permisos, las em-
barcaciones que se utilizan y que carecen del permiso
correspondiente.

e Caracteristicas y cantidad de unidades de pesca y equi-
pos. Los equipos de pesca que se recomienda utilizar
para la explotacién de los recursos pesqueros son:

* Redes agalleras (un maximo de 15 por pescador) construi-
das de monofilamento mayores de 023 desde 4 hasta 5
pulgadas de luz de malla para la pesca de mojarra y
bagre. Su instalacién debe de ser en forma perpendi-
cular a la costa con boya de sefialamiento en los ex-
tremos, instalandose por la tarde y recogerse por la
manana del siguiente dia (12 hrs). No se deben dejar
en el agua de manera indefinida. No se recomienda el
uso de atarrayas y arpon.

* Nasa para la captura de bagre. Se recomienda un
méaximo de 10 por pescador con dimensiones de 1 m
alto, 0.5 m diametro. No utilizar sangre coagulada
para cebarla. Seleccionar los especimenes captu-
rados devolviendo al agua en buen estado aquellos
menores de la talla recomendada para su comercia-
lizacién.
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Control de la captura
* Tallas minimas. En este apartado se recomiendan las si-
guientes tallas de captura (longitud total):

Cuadro 9. Tallas minimas de captura

Mojarra: Talla minima de 250 milimetros
Bagre:  Tallaminima de 320 milimetros
Lobina: Talla minima de 350 milimetros

* Vedas. El periodo de veda recomendado para mojarra y ba-
gre es del primero de mayo al 31 de agosto.

* La captura de lobina (de parte de los pescadores comercia-
les), debe restringirse sélo a pesca incidental y que la pesca
deportiva sea de captura y libera. Lo anterior ayudara a
mantener la pesca deportiva de lobina e incentivar la acti-
vidad turistica.

* Cuotas de captura. Es una medida que ha dado convenien-
tes resultados en aquellos embalses donde se ha puesto en
practica; en este caso se recomienda que la pesca se lleve a
cabo por periodos de tiempo, dejando espacios de descan-
so de al menos cinco dias entre cada periodo de captura.

* Se debe continuar con los monitoreos de la calidad de agua
y productividad biolégica, asi como con los estudios biol6-
gicos y pesqueros de las especies que sustentan la pesca
comercial y deportiva.



CAPITULO 7
PRESA EUSTAQUIO BUELNA

Es un vaso regulador de las aguas del rio Mocorito, con una su-
perficie total cubierta de poco méas de 2500 ha cuya capacidad
de almacenamiento rebasa los 100 MMm?. El vaso de almacena-
miento se encuentra asentado sobre terreno plano.

Mapa 7. Ubicacién geogrdfica de la presa Eustaquio Buelna

nnnnnnnnnnn

LOCALIZACION GEOGRAFICA

La cortina del vaso de almacenamiento geograficamente se ubi-
ca en las siguientes coordenadas: 25° 29’ 04.96” de latitud Nor-
te y 108° 03’ 56.87” de longitud Oeste. Se ubica en la porcién
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noreste del municipio de Salvador Alvarado, muy préxima a la
ciudad de Guamuchil (mapa 7).

CLIMA

De acuerdo con el Inegi, el clima que impera en la zona de estu-
dio es semiseco, muy seco y calido.

TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO

Las variaciones de la temperatura ambiental se muestran muy
parecidas entre los meses; ronda los 30 °C como promedio maxi-
mo y se mantiene alrededor de los 20 °C como promedio minimo.

PRECIPITACION

Los meses de mayores precipitaciones son julio, agosto, septiem-
bre y octubre. Esporadicamente se pueden presentar lluvias li-
geras en otros meses del afio. Los meses mds secos son febrero,
marzo, abril, mayo, noviembre y diciembre. Durante el mes méas
Huvioso se llegan a registrar hasta 288 milimetros, el cual se
observo en agosto del 2001.

COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

Este embalse registra una amplia variaciéon en sus volimenes
de agua almacenados. Por un lado, su cuenca de captacion es
de las mas pequenas y por otro, se le extrae el agua para fines
agricolas y para uso industrial y doméstico, ya que es una de
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las principales fuentes de agua para la ciudad de Guamuchil.
Los registros indican que en el periodo estudiado su volumen
varié entre 36.6 y 93.3 millones de metros cubicos. El promedio
del periodo analizado se mantuvo en 60.6 (grafica 28).

Grdfica 28. Comportamiento
del almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

La superficie promedio anual inundada registr6é valores
maximos en 2001 con 2027 hectareas, mientras que los mini-
mos se registraron en 1999 con 1237 hectareas. Los prome-
dios anuales que se presentan en la grafica 29, no muestran
las amplias variaciones tanto de volumen como en la super-
ficie inundada, que el embalse registra durante la época de
estiaje, como ocurrib el 25 de junio del 2012 cuando el vo-
lumen disminuy6 a 4.4 MMm? y la superficie cubierta sélo
fue de 356 hectareas.
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Grdfica 29. Comportamiento
de la superficie inundada
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Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

Esta variable se registro en tres estaciones establecidas para tal
fin, en sitios estratégicos del embalse. En el mes de octubre la
temperatura del agua se sitiia por encima de los 30 °C en toda la
columna cuya profundidad maxima es de tan solo seis metros. En
los meses siguientes, fines de otofio y principios de invierno, la
temperatura tiende a disminuir hasta los 20.2 °C en superficie y
en el mes de diciembre tiende a disminuir de tal manera que a los
6 m es de 19.3 °C. Estas temperaturas favorecen el desarrollo de
peces como la lobina y el bagre, sin embargo, no son convenientes
para la mojarra, la cual prefiere temperaturas méas altas (por
encima de 25 °C).

Oxigeno disuelto
Al igual que la temperatura, se registr6 en tres estaciones. La
parte superficial del agua muestra concentraciones de oxigeno
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mayores de 5 mg/l consideradas normales, ya que cubren las
necesidades de los organismos acudticos y en especial la de
los peces. Las concentraciones de este gas disminuyen con la
profundidad y en el fondo los valores oscilan alrededor de los
3 mg/1 (grafica 30).

Grdfica 30. Comportamiento de la temperatura
y oxigeno disuelto
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Fuente: Elaboracion propia.

Las variables fisico-quimicas que aparecen en las siguien-
tes figuras muestran que de acuerdo con los valores de la du-
reza (100 mg/1 CaCO,)y delcalcio (17-30 mg/1 Ca*), el agua se
clasifica como moderadamente dura; en cuanto al pH fue lige-
ramente alcalino, por arriba de ocho, y una conductividad de
350 pS/cm, mayor al resto de los embalses de la entidad. Los
nutrimentos (nitritos, nitratos y fosfatos) muestran valores
promedio ligeramente mayores con respecto a otros embalses
del estado, con una productividad primaria méas elevada, aun-
que por la mayor abundancia de fitoplancton y a los sélidos
disueltos que se ponen en suspensién cuando el viento mez-
cla el agua, este embalse presenta una transparencia baja
(graficas 31y 32).
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Grdfica 31. Promedio anual de los principales iones disueltos
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfica 32. Promedio anual de los principales
nutrientes en el embalse
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Fuente: Elaboracion propia.

El estado tréfico estimado, con base en el valor promedio
anual de transparencia, ubica a la presa como hipertréfico
(Carlson, 1996) y como gama-eutrofico considerando el prome-
dio anual de las clorofilas (Contreras et al., 1994).

ZOOPLANCTON PRESENTE EN EL EMBALSE

Los copépodos presentaron dos 6rdenes: los calanoideos y los ci-
clopoideos, ambos con una familia, un género y una especie. Los
claddceros registraron un orden, con una familia, un género y
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dos especies; el orden ctenopoda con una familia, un género y
una especie; ademas se observaron nauplios de copépodos. En
resumen, la riqueza fue de cinco especies en total, sobresaliendo
la presencia del cladécero Daphnia lumholizi que aparecid todos
los meses (Mendoza, 2010).

ESPECIES ICTICAS

Son tres las principales especies que habitan el embalse: 1a mo-
jarra tilapia Oreochromis aureus, el bagre de canal Ictalurus
punctatus y la lobina negra Micropterus salmoides.

Grdfica 33. Riqueza de especies en el embalse E. Buelna
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Fuente: Elaboracién propia
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EPOCAS DE REPRODUCCION

Mojarra

En este embalse la mojarra se reproduce desde marzo cuando co-
mienza a incrementarse la temperatura del agua y se mantiene
hasta octubre, con pulsos reproductivos importantes en abril-ma-
yo y agosto-septiembre. Su fecundidad se sittia alrededor de los
1500-2000 huevecillos por puesta, por lo que la fecundidad de la
mojarra en un ano es de alrededor de los cinco mil huevecillos.
Esta especie se reproduce cuando alcanza una talla promedio de
190 milimetros de longitud total y 140 gramos de peso total.

El crecimiento de la mojarra queda definido por las va-
riables del modelo de von Bertalanffy siguiente: L = 276 mm,
k =—-0.8309 y un valor de t = 0.2070. El crecimiento de esta
especie al parecer es menor al que registra en el resto de los
embalses de Sinaloa.

Bagre
Se reproduce gran parte del afo, desde el mes de febrero exten-

diéndose hasta noviembre. El pico reproductivo se observa entre
abril y junio. La capacidad de producir cria se sitia alrededor de
los 10 mil huevecillos. Se reproduce cuando alcanza una talla
promedio de 320 milimetros de longitud total.

Lobina
Esta especie es de mayor fecundidad que la mojarra y el bagre,

pues es capaz de producir un promedio de 15 mil huevecillos en
una puesta. Su época de reproduccion se extiende desde fines
de diciembre hasta enero-marzo y parte de abril. Es posible en-
contrar un pico reproductivo durante enero-marzo. Esta especie
alcanza la talla de primera reproduccién alrededor de los 304.5
mm de longitud total.
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ESFUERZO DE PESCA

Un total de 67 pescadores realizan su captura en este embalse,
formando parte de tres sociedades cooperativas de produccién
pesquera; la Tres Rosas, que tiene en su padrén 22 socios, al
igual que la Pisces de Angostura, y con 23 socios se encuentra la
Rio Mocorito. Los pescadores son, en su mayoria, habitantes de
pueblos aledanios al embalse (tabla 11).

Tabla 11. Esfuerzo de pesca y poblados
de procedencia de los pescadores

scpp Tres Rosas, scpp Pisces de Angostura,  scPp Rio Mocorito
SCL (22 socios) SCL (22 socios) SCL (23 socios)
Ejido Palmarito Guamuchil Ejido Potrerillos
Ejido La Misién Ejido Tamazula Ejido Tamazula
Ejido Potrerillos Ejido Villa Benito Judrez Guamchil
Guamdchil

Ejido Villa Benito Judrez

Ejido Diacochito

Fuente: Elaboracién propia.

ARTES DE PESCA

La pesca se lleva a cabo mediante redes de tipo agallera o de en-
malle para la captura de mojarra y bagre. Es un arte de pesca
de 35 - 40 metros de longitud, entre tres y cinco metros de altu-
ra de hilo calibre 0.25, con una luz de malla de 3 - 3 % pulgadas.
La nasa se utiliza para la captura de bagre principalmente.
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Artes de pesca utilizados en la captura de mojarra y bagre.

SELECTIVIDAD DE LAS REDES UTILIZADAS
EN LA PESCA COMERCIAL

La red de 3 pulgadas de luz de malla atrapa organismos de
mojarra cuya talla oscila entre 181 a 260 milimetros de longi-
tud total, con una talla 6ptima de 194 milimetros. La red de
3 % pulgadas de luz de malla, atrapa organismo cuya talla oscila
entre 190 a 214 mm de longitud total, con una talla 6ptima de
202 milimetros. La red de 3 % pulgadas de luz de malla atrapa
organismo cuya talla oscila entre 189 y 217 mm de longitud to-
tal, con una talla 6ptima de 203 milimetros.

PRODUCCION PESQUERA

La produccién pesquera por especie se presenta en la grafica 34.
La mayor produccién se obtuvo en el afio 2011 con alrededor de
194 toneladas, de las cuales 167.2 fueron de mojarra, 21.2 de
bagre y 5.6 de lobina. Después del 2002 la captura se ha man-
tenido alrededor de las 80 toneladas en promedio, con algunos
incrementos esporadicos como en los afios 2009 y 2011.
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Grdfica 34. Comportamiento de la produccion pesquera
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Fuente: Elaboracion propia

COMERCIALIZACION

La produccién obtenida en este embalse se comercializa en
presentacion entero a orilla de la presa por cada cooperativa,
donde se dan a la tarea de llevar a cabo el fileteado y enhielado,
conservandose fresco para su venta al menudeo a comprado-
res que llegan hasta el campamento.

PESCA DEPORTIVA-RECREATIVA

Esta actividad se lleva a cabo a muy baja escala por los pobla-
dores de la ciudad de Guamuchil, de manera desorganizada, sin
ningun control.

REPOBLACION

Durante el ano 2013 se depositaron en este embalse 2 millones
de crias de mojarra provenientes del Centro Reproductor de Ba-
curato. De acuerdo con la variaciéon de la superficie inundada la
necesidad de siembre anualmente es de 1.5 millones.
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INFRAESTRUCTURA PESQUERA EXISTENTE

Las SCPP cuentan con un edificio que alberga bodega, cuarto
refrigerado y cuarto para el fileteo. Representé una inversién de
2.5 millones de pesos del gobierno federal. Las instalaciones se
terminaron en julio del 2008, pero debido a las bajas capturas,
no han funcionado de manera adecuada.

ALGUNAS RECOMENDACIONES ESTABLECIDAS
EN EL PLAN DE MANEJO PESQUERO
Y ACUICOLA LLEVADO A CABO EN EL 2010
* Reducir, en lo posible, el nimero de pescadores.
» Utilizar cinco redes por pescador de 3.75 pulgadas de luz de
malla.
* Aplicar una veda reproductiva para la mojarra que abar-
que de mayo a noviembre.
* Implementar las cuotas de captura y periodos de pesca.
* El arte de pesca recomendado, al inicio de la pesca, es la
red agallera de 3.5 pulgadas de luz de malla.
e Aplicar la modalidad de tender las redes y levantar al si-
guiente dia.
¢ El producto de desecho, al eviscerar los peces, depositarlo
en la orilla de la presa en sitios y depésitos especiales don-
de no contaminen el agua ni el ambiente circundante.
* Es recomendable monitorear las condiciones de calidad del
agua y realizar estudios de biologia pesquera para actuali-
zar el Modelo de Manejo Pesquero y Acuicola.



CAPITULO 8
PRESA ADOLFO LOPEZ MATEOS, “EL VAREJONAL”

La presa Adolfo Lépez Mateos, regionalmente conocida como “El
Varejonal”, cuya capacidad de almacenamiento es de 3 160 millo-
nes de metros cubicos cubriendo una superficie total de 11320
hectareas se construy6 hace mas de 40 afos, con los siguientes
objetivos: cubrir las necesidades de riego de alrededor de 126 100
hectareas y control de avenidas; adicionalmente se utiliza para
la pesca comercial y deportiva.

Cuadro 10. Datos de identificacion de la presa

Nombre Presa Adolfo Lopez Mateos,
conocida como “El Varejonal”.

Fecha de De 1957 a 1964 por la compaiiia Victoria
construcion y Asociados, S.A. Entra en servicio en septiembre de 1963.
Ubicacion Regula las aguas del rio Humayay

Badiraguato en el estado de Sinaloa.

Localizacion A 32 kilometros aproximadamente al norte de
la ciudad de Culiacén, en el sitio denominado
El Varejonal”, municipio de Culiacan.
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LOCALIZACION
A 32 kilémetros aproximadamente al norte de la ciudad de Cu-
liacan, en el sitio denominado El Varejonal, sobre el rio Humaya,

en los municipios de Culiacan y Badiraguato (mapa 8).

Mapa 8. Ubicacidén geogrdfica y vista de la cortina
de la presa Adolfo Lépez Mateos, “El Varejonal”

Los Mochis México

Guasave

Sinaloa

Vista de la presa El Varejonal.

ESTRUCTURA DE LA CORTINA

Del tipo roca con corazén impermeable, central angosto y
simétrico, protegido con materiales friccionantes formados
por filtros de grava y arena y respaldos de roca, grava y are-
na con chapas de enrocamiento para proteccién contra oleaje
y erosion.



DIAGNOSTICO LIMNOLOGICO Y PESQUERO DE LOS PRINCIPALES... 131

COMUNIDADES PROXIMAS AL EMBALSE

Estan las comunidades de Jests Maria, La Curva, El Potrero,
La Ciénaga, El Salate de los Ibarra y El Rincon; en estos pue-
blos habitan la mayoria de los pescadores.

CLIMA DE LA REGION

El clima que impera en la cuenca del rio Humaya, de acuerdo con
Garcia (1988), es del tipo calido subhtimedo con lluvias en vera-
no. La temperatura media anual va de 22 °C a 26 °C; la tempe-
ratura media del mes més frio es de 18 °C y la precipitacion total
anual varia entre 700 y 800 milimetros (Garcia, 2004).

TEMPERATURA AMBIENTE

Los valores maximos varian de 34 °C a 30 °C; el minimo promedio
es de 18.3° C. En la regién, las maximas temperaturas se alcan-
zan en los meses de verano (junio a septiembre). En contraparte,
la época fria corresponde a los meses de diciembre a febrero.

PRECIPITACION

Como es caracteristico de esta region, la temporada de mayo-
res precipitaciones abarca de junio a septiembre, en octubre se
siguen presentando algunas lluvias que en ciertos afios suelen ser
de importancia, con la presencia de ciclones y tormentas tropica-
les. La época de estiaje se presenta desde el mes de noviembre y se
prolonga hasta el mes de mayo. Las mayores precipitaciones que se
han registrado han alcanzado alrededor de 350 milimetros.
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EVAPORACION

En la zona rebasa los 300 mm, los valores maximos ocurren en
abril y mayo, disminuyendo en junio, julio y agosto, por efecto de
las nubosidades; los valores minimos son en los meses frios de
diciembre, enero y febrero.

La vegetacion que caracteriza la cuenca del rio Humaya y la
zona aledana al embalse, de acuerdo con Rzedowski (2006), es
el bosque tropical caducifolio en su parte alta y bosque espinoso
en su parte baja.

COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN ALMACENADO

El volumen almacenado en este embalse, en los afnos 1999
al 2003, registr6 valores por debajo del promedio del periodo
analizado, el cual se establecié en 1 176.5 millones de me-
tros ctbicos. En el anio 2005, se presenta un registro histérico
de 2 679 MMm?®y aunque disminuye en los siguientes cinco
afios, siempre se mantiene por arriba del promedio. Los tulti-
mos tres afos disminuyé de nuevo, para ubicarse en valores
alrededor de los 500 millones de metros cubicos (grafica 35).

Grdfica 35. Comportamiento del volumen almacenado
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Fuente: Elaboracion propia.
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COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

Los cambios de la superficie estan de acuerdo con la variacion
que registra el volumen. El promedio observado en los tltimos
15 anos es de 5 993 hectareas. Entre 1999 y 2003 se observan
valores por debajo, entre el 2004 y 2010 se incrementa a valo-
res superiores al promedio, con un registro maximo de 10 970
hectareas en el 2005. En los Gltimos tres anos la superficie de
la presa es menor a las 6 000 hectareas (grafica 36).

Grdfica 36. Comportamiento de la superficie cubierta
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Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

La temperatura del agua superficial registré su valor mas alto de
32 °C en agosto y el mas bajo fue de 20 °C en febrero. En la zona
profunda del embalse, 30 m, la temperatura varié entre 19 °C en
febrero a 25 °C en junio. En los meses de diciembre a febrero se
aprecia la homogeneizacion de la temperatura en toda la colum-
na de agua; en esta época del afio el viento mezcla toda la masa
de agua, en los meses restantes se registra la estratificacién
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térmica del agua, como ya se ha mencionado para otros embal-
ses (grafica 37).

Oxigeno disuelto

Las concentraciones de este gas, en superficie, registraron
valores de 5 mg/l en febrero a 9.6 mg/l en abril. La capa oxi-
genada del embalse se extiende, durante la época de mezcla
(invierno), hasta el fondo; sin embargo, durante la época de es-
tratificacién por temperatura (verano), el oxigeno solamente se
registra hasta los 10 m de profundidad (grafica 37).

Dureza y alcalinidad

Los valores de dureza del agua registrados en este embal-
se indican que se ubican como moderadamente duras, ya que
vari6 entre 44 y 105.3 mg/l CaCO, . La alcalinidad, por su
parte, varié entre 32 y 84.7 mg/l CaCO, . Estas variables es-
tan relacionadas con el pH, cuyos valores fueron entre 6.6 y
7.5. La conductividad es baja (103.7-175 uS/cm). Estos factores
fisico-quimicos, ademas de los nutrimentos, de alguna mane-
ra, son indicadoras del grado de productividad biolégica del
ecosistema (grafica 38).

Los principales nutrimentos (nitritos, nitratos, amonio, sul-
fitos y los fosfatos) provienen fundamentalmente de los escurri-
mientos durante la temporada de lluvias, las cuales se presentan
en los meses de julio a octubre. Durante le mezcla invernal del
agua se presenta un importante afloramiento de nutrientes, lo
cual se refleja en el enverdecimiento del agua por la abundancia
de fitoplancton (grafica 39).

De acuerdo con los datos de transparencia, clorofilas y f6sfo-
ro total, se establece que el embalse se encuentra en un estado
eutréfico (Martinez, 2005).
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ESPECIES ENDEMICAS

La tnica especie endémica en la presa es la mojarra verde iden-
tificada como Ciclasoma beani, pues habitaba el rio antes de que
fuera regulado por la construccion de la presa.

ESPECIES INTRODUCIDAS

Una vez que se construy6 el embalse, se procedié a la introduc-
cién de especies de peces que pudieran ser aprovechadas como
fuente de proteinas y que potencialmente pudieran ser utiliza-
das en la pesca doméstica por parte de los habitantes de los pue-
blos riberefios. En esos anos llegaron las primeras especies de
mojarra provenientes de Africa, conocidas genéricamente como
tilapias (Morales, 1991). De acuerdo a la Subdelegacion de Pesca
de la entidad, la introduccién de la mojarra al embalse se realizé
por primera vez en el ano de 1978; el bagre de canal Ictalurus
punctatus se introdujo en 1981 mientras que la lobina negra Mi-
cropterus salmoides y la mojarra coqueta Lepomis macrochirus
en 1989 (Acosta, 1997).

Como en los otros embalses, la lobina fue para pesca de-
portiva y la mojarra coqueta como forrajera. La introduccién
de carpa se hizo en 1995, como parte de un programa de con-
trol de malezas acudticas, sobre todo el lirio acuatico Eichornia
grassipes (Acosta, 1997). Actualmente se encuentra estableci-
da una pesqueria de la mojarra O. aureus, el bagre de canal 1.
punctatus y la lobina M. salmoides (tabla 12). Se debe sefialar
que durante el tiempo que durd el estudio, no se encontraron
especimenes de carpa. Los pescadores refieren que los especi-
menes de carpa son escasos y que prefieren tirarlos, dado que
su precio de venta es muy bajo.
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Tabla 12. Faunaictiolégica presente en el embalse

Nombre comiin Nombre cientifico Condicion Fines
Mojarra Oreochromis aureus Introducida  Pesca comercial
Mojarra Ciclasoma beani Nativa
Bagre Ictalurus punctatus Introducida  Pesca comercial
Lobina negra Micropterus salmoides  Introducida ~ Pesca comercial y deportiva
(arpa comin Gyprinus carpio Introducida  Pesca comercial
Mojarra coqueta Lepomis machrochirus ~ Introducida  Forrajera
Sardinita de agua dulce  Dorosoma smithi Introducida  Forrajera

Fuente: Elaboracién propia.

PRODUCTORES

La pesca en el embalse permite la participacién, de acuerdo con
el padrén registrado en la Subdelegacion de Pesca del estado,
de alrededor de 229 personas organizadas en cinco sociedades
cooperativas y un permisionario. El nimero de miembros de
estas organizaciones sociales es variable, como se observa en
la tabla 13. El promedio de redes por pescador y cooperativa
es igualmente variable, de tal manera que los pescadores que
menos redes utilizan son de la SCPP La Curva, con seis, en
tanto que los que més utilizan son los de la SCPP Lic. Adolfo
Lépez Mateos, con 15. El total de redes agalleras utilizadas
es de 2 077.
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Tabla 13. Niumero promedio de redes

por pescador y total
Sociedad corporativa Nim. de Promedio de Total
pescadores redes/pescador deredes

scpp Cualpita, scL 46 8 240
scpp El Varejonal , s 53 10 700
scpp La Curva, scL 28 6 162
scpp La Presita, L 18 10 210
scpp Pte. Adolfo Lopez Mateos, SCL 49 15 765
Permisionaro Diego Rivera, scL 15
Total 209 2077

Pescadores realizando labores de fileteado en la presa
Adolfo Lopez Mateos.

Origen de los pescadores

En el poblado de Jestis Maria, comunidad situada préxima al
embalse, habita la mayoria de los pescadores. Otros mas habi-
tan en los ejidos Varejonal, La Curva y la Presita.
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PESCA COMERCIAL

La produccién histoérica total de las especies explotadas en el
embalse se presenta en la grafica 40. Salvo en muy contados
afnos, la captura tiende a igualarse entre las especies. Apa-
rentemente los datos reflejan un comportamiento ciclico de
la produccién pesquera, ya que se aprecia que posterior a los
anos ochenta, el rendimiento se incrementé y alcanzé poco
mas de 880 toneladas en 1984 y poco mas de las 1 300 tone-
ladas en 1987. Posterior a este afo, se volvid a registrar una
disminucién que llegé a 107 toneladas en 1992. Aunque se re-
gistré un leve repunte en los cuatro afios posteriores, en 1997
la actividad present6 una crisis, provocando que un conside-
rable nimero de pescadores migraran en busca de trabajo.

En los Gltimos afios la variacién en las capturas ha sido me-
nor, y en el afio 2003 la produccién registr6 un importante re-
punte al alcanzar poco mas de 1 100 t y en los tltimos cinco afos
se ha mantenido por arriba de las 950 t en promedio. Aparen-
temente las mayores capturas se han registrado en los afnos en
los que los niveles de agua han sido los més bajos. Esto pudiera
deberse a que al bajar los niveles de agua los organismos estan
mas expuestos a las artes de pesca.

En el comportamiento de la composicién por especie, se apre-
cia que en algunos anos, las capturas, si bien no se igualan, llegan
a ser muy parecidas; de manera similar se aprecia que cuando
la produccién total se incrementa, se debe a que la participacién
de la mojarra se eleva considerablemente con relacién a las otras
especies. Es notorio que las capturas de lobina y bagre mantie-
nen poca variabilidad con los afios, salvo en el periodo 1988-1994,
cuando el bagre predominé con relaciéon a la lobina. En los afios
restantes la proporcion entre las especies es muy parecida.

La produccion de lobina se ha comportado de manera muy
variable; los maximos aparecen en 1985 cuando se alcanza una
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produccién por arriba de las 200 toneladas, a partir de ese afo
se observa una disminucién que llega a cero en 1992. Las cap-
turas de lobina no han sido tan altas, ya que se han mantenido
alrededor de las 50 toneladas y han contribuido para alejar a los
inversionistas que pensaron en la posibilidad de desarrollar esta
presa para pesca deportiva.

Actualmente la proporciéon porcentual de participacion de
las especies en la produccion total favorece a la mojarra con
cerca del 80 por ciento seguida de la lobina con un poco méas
del 10 por ciento y el bagre, el cual se puede considerar como
una especie complementaria. Lo anterior permite aseverar
que la pesqueria en el embalse Adolfo Lépez Mateos es del
tipo monoespecifica.

RENDIMIENTO PESQUERO POTENCIAL

Se utilizo el indice morfoedafico, el cual se expresa mediante el
valor promedio de la conductividad dividido entre la profundi-
dad media (Ryder, 1965).

Cuadro 11. Indice morfoeddfico

indice morfoedafico IME = Conductividad/Profundidad media
IME=133.56/20 = 6.678

El modelo utilizado es Y =19.0677 (IME)*"**°
Y =19.0677 (6.678)"* = 86.276 kg/ha

Considerando una superficie promedio de 4000 hectareas, el
rendimiento pesquero = 345.10 x factor batimétrico 2.5 = 862.7
toneladas por afo.

Esto significa que el rendimiento maximo del embalse se
puede situar alrededor de las 862.7 toneladas por temporada,
con una adecuada administracion de los recursos y figurando la
mojarra como especie principal.
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REGIMEN DE EXPLOTACION

La pesca comercial se lleva a cabo durante 10 meses del afio, de
octubre a julio, dejando un periodo de dos meses (agosto y sep-
tiembre), como una veda de tipo reproductivo.

ARTES DE PESCA

En la pesca de mojarra se utilizan redes agalleras construidas de
pafio monofilamento calibre 020 y 025, color verde agua, predomi-
nantemente, con un relingado entre el 50 y 60 por ciento, con luz
de malla que varia de 3, 3.25, 3.5 y 4 pulgadas, predominando las
segunda y tercera, con flotadores rusticos de diversos tipos de enva-
ses de plasticos que le dan cierta flotabilidad a la relinga superior y
piedras amarradas a la relinga inferior o de hundimiento.

La selectividad de la red agallera de 3 pulgadas de luz de ma-
lla, captura organismos de mojarra cuya talla de primera captu-
0% 5, de 220 y una Lop. de 203 mm.
La red de 3 % pulgadas captura especimenes con una talla de

ra (Lc,,) es de 185 mm; una Lc,

primera captura de Lc,_, de 204 mm; Lc_, es de 243 y una Lop.

75%
de 223, y finalmente la red de 3 ¥ pulgadas, captura organismos

conuna Lc_, de 216 mm, Lc__, de 246 y una Lop. de 231.

50% 75%

Selectividad de nasa en la captura de bagre
La captura de bagre mediante la nasa se realiza sobre una
poblacién de organismos cuya talla varia de Le,, =257 mm a

25%
una Lc_,, = 312 mm; la talla de primera captura o Lc 284

50% =
milimetros.

REPOBLAMIENTO

La repoblacién del embalse con crias de mojarra fue consis-
tente durante el periodo de 1990 a 2005, indicando que la
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cantidad de crias que se depositaban en la presa sobrepasa-
ba, en la mayoria de los afios, los dos millones. Sin embargo,
este embalse es de los mas grandes del Estado, por lo que sus
necesidades de crias son mayores y se requieren alrededor de
cinco millones anuales. En el ano 2013 fueron sembrados dos
millones de crias.

PESCA DEPORTIVA Y TURISMO

Las actividades de la pesca deportiva estan reguladas por la
NOM-017-PESC-1994. Ademas debe considerarse la NOM-009-
PESC-1993.

COMERCIALIZACION

En la compra de la produccién pesquera participan los siguien-
tes compradores:

Cuadro 12. Principales compradores

Cresencio Jacques (omercializa conla scep La Curva

Jesus Cerda Comercializa con la scpp Adolfo Lopez Mateos
Cesar V. Arellano  Comprala produccion de la scpp La Presita
Diego Rivera Esta persona habilita un grupo de

pescadores a quienes les compra la produccién

La presentacion del producto, dependiendo de la especie, se rea-
liza de diferente manera; la mojarra se comercializa fundamen-
talmente en forma de filete, lo cual se debe a que la captura la
realizan sobre organismos de pequeria talla de dificil comercia-
lizacién en presentacién entera eviscerada; aunque en menor
cantidad también se vende entera eviscerada. El bagre se comer-
cializa totalmente en forma entera eviscerada.
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REGULACIONES RECOMENDADAS EN EL PLAN

DE MANEJO PESQUERO Y ACUICOLA

* Que se eliminen de manera gradual de las redes 3.0, 3.25 y
3.5 pulgadas de luz de malla; es decir, que la red que se de-
teriore se elimine y se repongan con redes de 3 % pulgadas
y 4.0 pulgadas.

* Que se elimine la pesca con red de arrastre, ya que es una
actividad que dana a las poblaciones al capturar organis-
mos que se encuentran en plena madurez sexual y que se
han acercado a la orilla para reproducirse.

* Que se eliminen las atarrayas, los anzuelos y el arpén en
la pesca comercial por ser artes de pesca no selectivos, los
cuales atrapan especimenes juveniles que atn no alcanzan
su primera madurez.

* Que se suspendan las actividades de pesca comercial du-
rante los meses de mayo a agosto, por ser la época de re-
produccién de la mojarra y que la temporada de pesca se
establezca en ocho meses: de septiembre a abril.

* Que se pongan en practica las recomendaciones estable-
cidas en el Plan de Manejo Pesquero y Acuicola llevado a
cabo en el 2007.

* Restructurar el Subcomité de Pesca del embalse.

La Carta Nacional Pesquera (2011) recomienda los siguientes
lineamientos y estrategias de manejo:

1. Determinar tallas minimas de captura para el aprovecha-
miento 6ptimo de los recursos pesqueros del embalse, asi
como la cantidad y caracteristicas de las artes de pesca.

2. Determinar una relacién entre los periodos y canti-
dades de captura adecuados al porcentaje del nivel de
agua del embalse.
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3. Establecer el Subcomité de Administracién del Embalse.

4. Determinar la capacidad de carga del embalse, lo que
coadyuvara al establecimiento de un programa de siem-
bras anuales segtin la especie.

5. Fomentar actividades de acuicultura y de repoblacion,
en tanto se establezca el Plan de Manejo Pesquero del
Embalse.






CAPITULO 9
PRESA SANALONA

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DEMARCACION POLITICA

La presa esta situada sobre la cuenca del rio Tamazula, la
cual pertenece a la regién hidrolégica niimero 10, aproxi-
madamente 32 km al sureste de la localidad de Culiacan,
capital del estado de Sinaloa, entre los paralelos 24° 47 y
24° 53’ de latitud Norte y los meridianos 107° 05’y 107° 10’
de longitud Oeste del meridiano de Greenwich (mapa 9).

Mapa 9. Ubicacién geogrdfica y mapa
batimétrico de la presa Sanalona y pueblos aledaios
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Fuente: Elaboracion propia.
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Presa Sanalona, temporada de lluvias (julio-octubre) del 2012 .

El objetivo de construccién de la presa fue controlar las ave-
nidas del rio Tamazula para aprovechar sus aguas en el riego de
una superficie de terreno distribuido en el Valle Culiacan, asi
como para la generacion de energia eléctrica.

TEMPERATURA AMBIENTE

La variacién de la temperatura minima registrada por la es-
tacién meteoroldgica ubicada a un costado de la cortina de la
presa, en el periodo de 1990 a la fecha, indica temperaturas mi-
nimas de 11.1 °C; las temperaturas mas altas han alcanzado
valores de entre 36.5 °C y 39 °C.

PRECIPITACION

En el periodo de 1990 a 2006, la lluvia muestra marcada varia-
cién interanual. Los anos en los que se registré menor cantidad
de lluvia fueron 1993 y 1999, con cantidades de poco mas de los
50 mm, en tanto que los anos mas lluviosos fueron 1990, 1994,
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2000, 2004 y 2006, en los que las precipitaciones se mantuvieron
por encima de los 100 milimetros. Los meses més lluviosos son
julio, agosto y septiembre, aunque en octubre se registran tam-
bién lluvias importantes.

EVAPORACION

Muestra poca variaciéon interanual. Durante el periodo anali-
zado, los valores se muestran por encima de los 150 mm, con un
valor inusual, en el 2005, que rebasé los 200 milimetros.

COMUNIDADES BIOLOGICAS DE LA RIBERA

Se caracterizan por estar conformadas principalmente por la
presencia de selva baja caducifolia, cuya caracteristica principal
es el hecho de que pierde sus hojas en la época de estiaje. Las
especies dominantes son: Bursera fagarioides (torote), Lysiloma
divariata (mauto), Ceiba acumiata (pochote), Tabebuila palmari
(amapa), Crescentia alata (ayale), Ipomea arborecen (palo blan-
co), Gudasuma ulmifolia (guacima), Chlorophora tintorica (mora),
entre otras (Rzedowski, 2006).

COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

Su capacidad de almacenamiento es de aproximadamente
970.6 MMm?, lo que significa que del periodo analizado so-
lamente en 1948 alcanz6 toda su capacidad. Como la mayo-
ria de los embalses de la entidad, el almacenamiento registrd
una amplia variacién. En los afios 1952 y 1957 el almacena-
miento promedio anual solamente alcanz6 poco mas de los
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100 MMm?, luego se presenta un periodo de recuperacién, en-
tre 1960 y 1968, ya que se mantiene por encima del promedio
del periodo (430 MMm?). En los Gltimos doce afos, con excep-
ci6n de 2006, el almacenamiento ha sido menor al promedio
(grafica 41).

Grdfica 41. Comportamiento del volumen
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Fuente: Elaboracion propia.

COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

La superficie inundada promedio del periodo que se analiza
es de 3 202 hectareas y en correspondencia con los volime-
nes de agua almacenados, registra cierta variabilidad con los
afios. La superficie promedio anual minima observada es de
1 854 hectareas. En el periodo que comprende entre 1993 a
2003, los valores se mantienen por debajo de la media sin ba-
jar de las 2 000 hectareas (grafica 42).
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Grdfica 42. Comportamiento de la superficie
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MORFOMETRIA DE LA PRESA

Es conocida la influencia de la morfometria de los lagos en su
régimen térmico (Talling, 1969, y Lewis, 1973), productividad
primaria (Brylinsky y Mann, 1973), (Hecky et al., 1981) y ren-
dimiento pesquero potencial (Rawson, 1951, Ryder, 1965, 1982).

La variacién del nivel del agua del embalse hace variar su
morfometria, asi, a las cotas de 40 m de profundidad tiene un
area 2 900 hectareas, pero a 20 m de profundidad disminuye a
900 hectareas (tabla 14); cuando el embalse tiene esa profundi-
dad quedan al descubierto 2 000 hectareas, lo que equivale al
68.9 por ciento del total. La zona descubierta tiene una impor-
tancia ecoldgica relevante, pues durante el lapso que permane-
ce expuesta es colonizada por una vegetacion muy diversa. Al
subir el nivel de agua en la época de lluvias, la vegetacién que-
da sumergida, sirviendo como fuente de alimento a los organis-
mos herbivoros que habitan el embalse. Kimsey (1958) sugiere
que las areas que se exponen periédicamente, al ser inundadas
de nuevo, facilitan al reciclado de los nutrientes.
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Tabla 14. Principales medidas
morfométricas de la presa Sanalona

Parametro Prof. maxima  Prof. maxima
40m 20m
Longitud mdxima (SE-NE) 16.5 km 5.5km
Ancho méximo (SE-NW) 11.9km 2.4km
Area superficial (Ao) 2900 ha 900 ha
Volumen total (Vo) 440x10°m? 80x10°m?*
Profundidad media (Z) 150m 8.8m
Profundidad media estimada 16.0m 8.0m
Linea de costa (Lc) 261km 22km
indice de ribera (Ir) 43 2.08
Desarrollo de volumen (Dv) 137 133
Relacién prof. media/prof. méxima 0.379 0.445

Fuente: elaboracién propia.

VARIABLES FISICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

En su parte superficial se registran valores de 22.2 °C y en la
zona profunda 21 °C, en enero. En este mes se observa la mayor
homogeneizaciéon térmica de la columna de agua. Las temperatu-
ras mas altas, en superficie, se registraron en julio-septiembre,
ya que alcanzan valores de 31° C con una tendencia a disminuir
con la profundidad, con valores de 24 °C y 26.4 °C en la parte
mas profunda (40 m). La presencia de una termoclina se observa
de mayo a septiembre (grafica 43).

Oxigeno disuelto
La concentracién de este gas en la capa superficial alcanza va-
lores de 9 mg/l en noviembre y hasta 8.5 mg/l en septiembre.
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Evidenciando la presencia de una mezcla de la columna de agua,
en enero la masa de agua se encuentra oxigenada de la superficie al
fondo, en el resto de los meses el oxigeno disminuye con la profundi-
dad, incluso se registra condicién de anoxia (grafica 43).

Durezay alcalinidad

Como ya se ha senialado, la dureza indica las concentraciones de
calcio y magnesio, principalmente; la alcalinidad, por su parte, es
la expresion de iones bicarbonatos y carbonatos en la columna de
agua. Martinez (1989) afirma que la importancia de la alcalinidad
es por la relacién directa con los niveles de CO, presente en el agua,
de tal manera que en alcalinidades de 20 mg/l la concentraciéon de
CO, es baja, pero en valores de 150 mg/1 la cantidad de CO, disuel-
to es alto, ayudando al desarrollo de la fotosintesis; por otro lado,
aguas de baja alcalinidad son pobres amortiguadoras de pH.

De acuerdo con lo anterior, los valores de dureza y alcalinidad
del agua, en este embalse, lo ubican como de moderadamente dura,
y por su alcalinidad de productividad moderada. Los niveles de nu-
trimentos, en sus distintas formas, provienen de los escurrimientos
durante la época de lluvias, su concentracién, en este embalse, pro-
pician la proliferacion de fitoplancton, lo cual viene a ser benéfico,
ya que representa una fuente importante de alimento para el zoo-
plancton, y ambos, tanto fito y zooplancton, benefician a todos los
peces durante su vida de larva y juvenil, al ser su principal opcion
alimenticia (graficas 44 y 45).

COMPOSICION DE LOS CRUSTACEOS PLANCTONICOS

La comunidad zooplanctdonica del embalse Sanalona, tanto en
el arrastre de dia como de noche, quedd representada por dos
grupos, en los cuales estuvieron presentes los copépodos con dos
ordenes; el orden Calanoideo con una familia, un género y dos
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especies, y el orden Cyclopoideo con una familia y dos géneros.
Los cladéceros estuvieron presentes con dos 6rdenes; el orden
Anamopoda con una familia, dos géneros y tres especies, y el
orden Ctenopoda con tres familias, tres géneros y dos especies.
La proporcion de los crustdceos plancténicos identificados en
este embalse permitié determinar que el grupo de los copépodos
predomina con una abundancia del 60%, mientras que los cla-
déceros registraron un 40% de abundancia (Valenzuela, 2008).

FAUNA iCTICA

La especie endémica es la mojarra verde Ciclasoma beani, en
cuanto a las especies introducidas se muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Especies de peces introducidas en el embalse

Nombre comiin Nombre cientifico Condicion Fines
Mojarra Oreochromis aureus Introducida ~ Pesca comercial
Bagre Ictalurus sp Introducida  Pesca comercial
Lobina negra Micropterus salmoides Introducida ~ Pesca comercial

y deportiva
Carpa Cyprinus carpio Introducida  Pesca comercial
Sardinitadeaguadulce ~ Dorosoma smithi Introducida  Forraje

Fuente: Elaboracion propia.

PRODUCTORES

Los registros de la Subdelegacién de Pesca en el estado de Sina-
loa senialan que el esfuerzo pesquero, expresado como ntimero de
pescadores en el embalse, es de 103, de los cuales 70 se encuen-
tran organizados en el organismo Sociedades Cooperativas de
Produccion Pesquera Sanalona, SCL, ademds de 33 pescadores
que trabajan para dos permisionarios.
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Origen de los pescadores

Todos los miembros de la cooperativa presa Sanalona provienen
de los poblados El1 Melén, Puerto Rico y Bienvenido. Los restan-
tes habitan el poblado de Sanalona.

ESFUERZO PESQUERO

En términos de nimero de artes de pesca, los registros oficiales
senalan el uso de 239 redes agalleras de luz de malla de 100, 101.5
y 125 mm, de monofilamento calibre 020 entre 35 y 60-70 m de
largo, de 5 m de caida, con envases de plastico (cominmente envase
desechable de refresco y agua) como flotadores en la relinga supe-
rior y lastre de piedras amarradas a la relinga inferior o de hundi-
miento para la pesca, principalmente de mojarra. Para la pesca de
bagre cuentan con 30 cimbras de 100 m de longitud con 50 reynales.

PESCA COMERCIAL

La produccién pesquera total en el embalse esta conformada por
tres especies: la mojarra tilapia Oreochromis aureus, la lobina negra
Micropterus salmoides y el bagre de canal Ictalurus punctatus. La
pesqueria ha sufrido amplias variaciones en su produccién, como
sucedio en los afios 1985, 1988, 1991 y 1992, los cuales sin duda han
sido criticos para quienes viven de esta actividad. Una importante
produccion se registro en 1987, que fue de 328.4 t, en las que la mo-
jarra Oreochromis aureus fue la mas importante con el 95.8% del
total de la produccién. En general se observan dos repuntes en la
produccién pesquera: en los anos de 1993 a 1995 y de 2002 a 2004;
en el dltimo periodo los datos indican producciones ligeramente ma-
yores a las 300 toneladas. En el 2009 se obtiene un registro histérico
de 866 toneladas. El porcentaje de participacion de las tres especies,
en el total de la produccién, fue como sigue: mojarra 73.2 por ciento,
bagre 25.3 por ciento y lobina 1.4 por ciento (grafica 46).
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Grdfica 46. Comportamiento de la produccion en los tltimos 32 arfios
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El bagre es un recurso pesquero cuya participacién en la
produccién global es significativa, ya que es la segunda especie
en importancia, y aunque se han mantenido producciones mas
bajas, comparativamente con otras, sin duda es un recurso que
requiere de muchos estudios que permitan saber si existen alter-
nativas de un manejo de acuicultura que permita obtener mejo-
res rendimientos.

La lobina negra es la tercera en importancia, en cuanto a
produccién se refiere, y se pesca en cantidades poco significati-
vas, como ha sucedido en los Ultimos afios en los que el porcen-
taje de participaciéon ha sido de los mas altos. Aunque se diga
que la lobina est4 reservada para la pesca deportiva, no existe
ninguna restriccién para su extraceion.

Se mantiene la pesca deportiva en el embalse.

COMERCIALIZACION

La produccién pesquera se vende en fresco, a orillas del embal-
se, los clientes son compradores intermediarios que la compran
al mayoreo, ya sea en presentacion entera eviscerada o en file-
te. Parte de este producto se distribuye regionalmente y otra se
traslada al mercado de la Viga en la Ciudad de México.
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REPOBLAMIENTO

El embalse ha sido objeto de repoblaciones con crias de mojarra
de la especie O. aureus procedentes del Centro Acuicola El Va-
rejonal. En los dltimos 15 afios la siembra ha sido consistente,
recibiendo cantidades que en los ultimos seis anos ha variado de
500 mil a dos millones. De acuerdo con la informacién propor-
cionada por la Subdelegacion de Pesca en Sinaloa, el embalse
recibid en 1993, 20 mil crias de lobina, y en el 2013 se sembraron
dos millones de crias de mojarra. La necesidad de repoblamiento
de este embalse es de tres millones anuales.

REGULACIONES PESQUERAS

* Tallas minimas. En este apartado se recomiendan las si-
guientes tallas de captura (longitud total):

Cuadro 13. Tallas minimas recomendadas

Mojarra: Tallaminima de 260 milimetros
Bagre:  Tallaminima de 350 milimetros
Lobina: Tallaminima de 350 milimetros

* Vedas. El periodo de veda recomendado para la mojarra y
el bagre es del primero de mayo al 31 de julio.
* Conformar un comité de inspeccién y vigilancia.

RECOMENDACIONES

Establecidas en el Plan de Manejo Pesquero y Acuicola:

1. No incrementar el esfuerzo pesquero en ninguna de sus
modalidades. Es recomendable la organizacion de los pes-
cadores libres en sociedades cooperativas.



10.

11.

12.

13.

14.

. Utilizar redes agalleras de 4 pulgadas de luz de malla en la pes-

ca comercial.

. No realizar pesca mediante la red de arrastre.
. No utilizar atarraya, arpén ni sustancias contaminantes en la

captura de especies acuaticas.

. Aplicar una veda reproductiva para la mojarra y el bagre del

primer dia del mes mayo hasta el dia altimo de julio.

. La veda para lobina se recomienda sea del primer dia mes de

enero hasta el iltimo dia del mes de abril.

. Las tallas minimas de captura deberan ser de 26 cm para la

mojarra, 30 cm para el bagre y 35 cm para la lobina.

. La tasa de siembra de cria de mojarra debe ser de 1000 crias por

ha, considerando la superficie promedio sefialada.

. Se recomienda la aplicacién de cuota de captura y periodos de

pesca. La cuota inicial puede ser de 300 kg s6lo de mojarra por
decena por pescador. Trabajar dos decenas, descansando el resto
del tiempo de cada mes.

Buscar los medios para incrementar la infraestructura para la
pesca deportiva.

Darle continuidad a los estudios de hidrologia y calidad de agua,
la biologia de las especies y la biologia pesquera de las mismas.
Que los desechos del fileteado se depositen en tierra, en fosas
construidas ex profeso mientras se concreta la construccién y
operacion de la fabrica de harina de pescado.

Darle solucién al problema maés sentido por la comunidad de pes-
cadores mediante la creacion de la figura de inspector de pesca
habilitado, apoyado siempre y constantemente por el inspector
federal.

Respetar las zonas recomendadas para la reproduccién.



CAPiTULO 10
PRESA JOSE LOPEZ PORTILLO, “EL COMEDERO”

La presa se destina a controlar las avenidas del rio San Lorenzo
para aprovechar sus aguas en el riego de una superficie de aproxi-
madamente 105 000 ha de terreno distribuido en los valles de San
Lorenzo y Culiacan, asi como la generacién de energia eléctrica.
Adicionalmente, se lleva a cabo actividad pesquera y acuicola.

Cuadro 14. Datos de identificacién de la presa

Periodo de construccion De 1977 a 1983
Fecha de inicio de operaciones Julio de 1981
(Capacidad en millones de metros ctibicos 3400
Superficie embalsada (ha) 6,655 NAME

Fuente: Comisién Nacional del Agua.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

La presa esta situada sobre la cuenca del rio San Lorenzo, en la
region hidrolégica nimero 10, a 29 km del norte de la localidad
de Cosala y a 98 km al sureste de la ciudad de Culiacan, capital
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del estado de Sinaloa, entre los paralelos 24° 30’ y 24° 45’ de lati-
tud Norte y los meridianos 106° 45’ y 107° 48’ de longitud Oeste
del meridiano de Greenwich (mapa 10).

VIAS DE COMUNICACION

En el kilometro 16 del camino que comunica a la ciudad Culia-
can con la presa Sanalona, hay un entronque con un camino de
65 km de longitud que llega a la rancheria serrana denominada
La Llama, de la cual parte un camino vecinal de 9 km de longi-
tud que termina precisamente en la presa. Otra ruta de acceso
se inicia en el kilometro 112 de la carretera federal Guadalajara-
Nogales, donde entronca la carretera estatal al poblado de Cosa-
14, distante 56 km, de ahi sale un camino de terraceria de 30 km
de longitud que conduce directamente a la presa.

Mapa 10. Ubicacidn geogrdfica del embalse
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Fuente: Elaboracion propia.
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CLIMA

De acuerdo con Garcia (2004), el clima imperante en la regién
donde se localiza la presa es del tipo calido subhiimedo con
lluvias de verano. La temperatura media anual oscila entre
24°Cy 26 °C.

PRECIPITACION

La temporada de lluvias en la zona est4 bien definida y abar-
ca de julio hasta octubre, con precipitaciones esporadicas en
los meses de noviembre a enero. El estiaje se presenta de fe-
brero a mayo. La precipitacién alcanza entre 800 y 1 000 mm
(CNA, 2011).

EVAPORACION

La evaporacion mas intensa en la zona se registra en los meses
de abril, mayo y junio, cuando alcanza valores que rebasan los
300 mm, mientras que los minimos, en los mismos meses, se
mantienen en alrededor de 200 milimetros (CNA, 2011).

VEGETACION

La vegetacién caracteristica de la zona de estudio es el bosque
espinoso, el cual se distingue por ser una comunidad heterogé-
nea de vegetales que tienen en comun la caracteristica de ser
bajos y cuyos componentes, al menos en gran proporcién, son
arboles espinosos (Rzedowzky, 2006).
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COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

El periodo analizado del comportamiento del volumen es de
los Ultimos 15 afos. Los primeros cinco anos (1999-2004), los
registros indican volimenes de agua promedio anuales que se
mantienen alrededor de los 500 MMm?, valores por debajo de
la media que se establece en 1 017 millones de metros ctubicos.
Luego viene un periodo entre el 2005 y 2011 donde el almacena-
miento se ubica por encima de los 1 500 MMm?, en este caso, los
valores se ubican por encima de la media (grafica 47).

Grdfica 47. Comportamiento del volumen
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Fuente: Elaboracién propia.

COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

La superficie de terreno cubierto por las aguas almacenadas en
esta presa se mentiene, en los primeros cinco anos, entre 2 000 y
3 000 ha, esto es, por debajo del promedio que se calcula en 4 067
hectareas. En los seis anos siguientes, la superficie mantiene
valores muy préximos a las 6 000 hectareas. Recientemente, en
2012 y 2013, bajé de nuevo la superficie cubierta, con un valor
aproximado de 2 000 hectareas (grafica 48).
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Grdfica 48. Comportamiento de la superficie
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Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

En enero la temperatura del agua superficial registré 21.9 °C
y 20.9 °C en el fondo (60 m); se establece una diferencia de
1 °C, por lo que el agua se considera térmicamente homogé-
nea. Esta condicién propicia que la fuerza del viento induzca
movimientos convectivos del agua cuyas corrientes alcanzan
las zonas méas profundas del embalse. Conforme transcurre el
tiempo, la temperatura del agua gradualmente se incrementa
hasta alcanzar 31.2 °C en junio. La capa de mezcla abarca
de la superficie a los 10 metros y, entre este nivel y los 20
metros, se ubica la capa de agua reconocida como metalim-
nio, donde se registra el gradiente térmico o termoclina, esta
condicién del embalse evita la mezcla del agua superficial con
la de fondo (grafica 49).
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Oxigeno disuelto

La superficie del agua registrd una concentracion de entre 5.5 mg/1
en enero y 8.6 mg/l en junio, aunque se registré una disminuciéon
con la profundidad; su presencia a los seis metros significa que esta
regién del embalse presenta condiciones adecuadas en cuanto a la
presencia del gas. Durante los meses en los que el agua se estratifi-
ca (todo el verano y parte del otono), al no haber mezcla de toda la co-
lumna de agua, el oxigeno de las capas profundas disminuye debido
a los procesos de oxidacién de la materia organica, las condiciones
reductoras inducen a la liberacién y acumulacién de gases como el
biéxido de carbono, amonio y sulfuros. Durante la circulacion de
invierno el agua transfiere este gas hacia las capas mas profundas
del embalse, propiciando condiciones oxidantes, lo que permite la
mineralizacién de la materia organica (Wetzel, 2001; Dodds, 2002
y Roldan y Ramirez, 2010) (grafica 49).

Dureza y alcalinidad

De acuerdo con los valores de dureza (promedio de 76.8 mg/1
CaCO,), las aguas de este embalse se pueden considerar como
moderadamente duras y con alcalinidad moderada. Los prome-
dios anuales de estos iones permiten clasificar a las aguas del
embalse como de productividad biolégica media (Boyd, 1990).
La conductividad se mantiene por arriba de 156 y alcanza un
maximo de 275 pS/cm, valores que estan por encima de otros
embalses del estado (grafica 50).

En cuanto a nutrimentos, se observd que los nitritos va-
riaron entre 0.012 y 0.033 mg/l NO?, los nitratos entre 0.103 y
0.235 mg/l NO* y el amonio entre 0.116 y 0.624 mg/l NH *. El
pH se mantuvo por encima de la neutralidad con un minimo de
6.9, registrado en noviembre, y un maximo de 8 en enero, y un
promedio de 7.5 de pH. Los fosfatos registraron valores de entre
0.057 como minimo en el mes de enero y 0.21 mg/l PO,* como
maximo en el mes de noviembre, con un promedio de 0.139. La
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Grdfica 50. Comportamiento de variables
quimicas en el embalse
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concentracion de los sulfitos presentaron un intervalo de 0.001-
0.0047 mg/1 S*. Las clorofilas presentaron concentraciones entre
0.624 mgC/m?y 2.026, con un promedio de 1.06 (grafica 50).

COMPOSICION DE LOS CRUSTACEOS PLANCTONICOS

La comunidad de los crustaceos plancténicos analizada quedd
representada por dos grupos, uno de ellos fueron los copépodos,
con dos érdenes: el Cyclopoida, con dos géneros, Mesocyclops sp.
y Acanthocyclops sp; y el Calanoide con dos especies, Skistos-
diaptomus pallidus y Arctodiaptomus dorsalis (grafica 51).

El otro grupo de los crustaceos fueron los cladéceros, con
dos érdenes: el Anamépoda, del cual se identificaron cinco gé-
neros y seis especies; y el Ctenopoda, con tres géneros y tres
especies (grafica 51).

Grdfica 51. Riqueza de especies en el embalse el Comedero
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ESPECIES QUE CONFORMAN LA ACTIVIDAD PESQUERA Y ACUICOLA

La mojarra tilapia Oreochromis aureus, especie principal el ba-
gre de canal Ictalurus punctatus, y la carpa Cyprinus carpio. La
lobina negra Micropterus salmoides sostiene la pesca deportiva.

PESCA COMERCIAL

La pesqueria ha sufrido amplias variaciones en su produccién
como sucedi6 en los afnos 1986, 1988, 1996 y 1997, los cuales
sin duda han sido bastante criticos para quienes viven de esta
actividad. La mayor produccién se registré en 1993, ya que se
alcanz6 un total de 992 toneladas, en la que la mojarra Oreo-
chromis aureus es la mas importante con el 95.8 por ciento del
total de la produccion. En general se observan dos repuntes en
la produccién pesquera, en los afios de 1993 a 1995 y de 2000
a 2004. En ambos periodos, salvo lo registrado en 1993, los re-
gistros indican producciones mayores a las 400 toneladas, para
incrementarse en el 2007 y 2008, ubicadndose por arriba de las
770 toneladas (grafica 52).

PRODUCCION PESQUERA POR ESPECIE

La produccién pesquera total en el embalse esta conformada por
la participacién de tres especies: la mojarra tilapia Oreochromis
aureus, el bagre de canal Ictalurus punctatus y la lobina negra
Micropterus salmoides. El porcentaje de participacién de estas
especies en el total de la produccién es como sigue: mojarra 71.9
por ciento, lobina 19.28 por ciento y bagre 8.75 por ciento. Adi-
cionalmente se captura una variedad de carpa que al parecer
es carpa espejo Cyprinus carpio var_especularis; los registros de
produccién que hasta la fecha se tienen muestran que su aporte a
la produccién total no es significativo.
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Grdfica 52. Produccion pesquera por especie, periodo 1986-2013
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De manera comparativa, en la produccién de las tres espe-
cles por temporada de pesca, a excepcion de los anos 1988, 1991
y 1997, se observa que en todas las temporadas se aprecia la
dominancia de la mojarra y la diferencia se hace mucho mayor
en el ano de 1993. Resalta que en los tltimos anos la produccién
presenta una importante recuperacion.

La lobina negra es la segunda en importancia en cuanto a
produccion se refiere, y se pescan importantes cantidades, como
sucedié en los anos 1994 y 1995, en los que el porcentaje de par-
ticipacién son los mas altos. Aunque se sefnala que la lobina esta
reservada a la pesca deportiva, no existe ninguna restriccién
para su extraccién que rebase los porcentajes considerados para
pesca incidental.

Elbagre es un recurso pesquero cuya participacién en la pro-
duccién global es poco significativa. Se mantiene en un 8.7 por
ciento y ocupa el tercer lugar por su abundancia. Esta especie
ha mantenido producciones muy bajas, comparativamente, con
otras especies, sin que a la fecha se conozcan los factores que
propician tal condicion.

Uno de los problemas a los que se enfrentan los embalses
es el riesgo de contaminacion por diversas actividades huma-
nas que se llevan a cabo en la parte serrana, en zonas proxi-
mas a los rios, entre las que destaca la actividad minera. En el
2013 se registré un derrame de desechos en la mina El Herre-
ro, ubicada aguas arriba sobre el rio Los Remedios, Durango,
conocido como rio San Lorenzo en territorio de Sinaloa y prin-
cipal tributario de la presa José Lopez Portillo, “E1 Comedero”,
cuyos estudios desarrollados por el doctor Federico Pez del Insti-
tuto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, revelaron que
el agua del embalse fue contaminada con metales y metaloides,
como arsénico, cobre, mercurio y plomo, los cuales se han bio-
concentrado en higado, branquias y muasculos de los peces, lo que
ha traido como consecuencia mortalidad masiva de éstos en el
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embalse, haciéndose critico el caso de las especies que sustentan
la pesca comercial y la actividad turistica. Este fenémeno ha trai-
do como consecuencia la disminucién de la produccién pesquera,
afectando alrededor de 300 pescadores y sus familias.

ESFUERZO DE PESCA

Los registros de la Subdelegacién de Pesca en el estado de Sinaloa
senalan que el esfuerzo pesquero, expresado como niimero de pes-
cadores en el embalse, es de 197, organizados en cuatro Sociedades
Cooperativas de Produccion Pesquera. El nombre de la sociedad
cooperativa y el lugar de residencia se presentan en la tabla 16.
Las encuestas aplicadas a los miembros de las cooperativas
revelan que el esfuerzo pesquero se ha incrementado en los lti-
mos anos, ya que las cuatro organizaciones han incorporado a su
padrén 114 nuevos miembros, elevando el nimero de pescadores
a 311, lo que equivale a un incremento del 57.8 por ciento. Se
tiene informacién de los propios directivos de que esta cifra pue-
de ser mayor. De ser cierta, la situacién de sobreexplotacion es
demasiado evidente, lo que se ha reflejado en la captura.

Tabla 16. Comportamiento del esfuerzo pesquero
expresado en nimero de pescadores

Grupo social Nimero de Lugarde
pescadores residencia

scPpla Boca de la Presa 40 San José de las bocas
scpp Productores de Mezcaltitlan 40 Mezcaltitlan
scpp Chepe Gordo 35 El Ranchito
scpp Las Cafiadas de Jacopa 12 Las Cafadas de Jacopa
scpp Riberefios del Comedero 70 LaLlama
Total 197

Fuente: Elaboracion propia.
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Esfuerzo pesquero en términos de numero de artes de pesca
Las artes de pesca utilizadas durante la temporada de pesca
2009-2010 son la redes agalleras de luz de malla de 4.0, 4.25,
4.5 pulgadas, predominando las primeras, de monofilamento
calibre 020 entre 35y 60 m de largo de 3.5 a 6 m de caida con
embalses de plastico, como flotador en la relinga superior y
lastre de piedras amarradas a la relinga inferior o de hundi-
miento. El nimero de redes por pescador varia entre 12 y 30,
con un promedio de 17.4.

Otras artes de pesca utilizadas son la cana de pescar, la cual
se utiliza para la captura de lobina, ya que no existe ninguna
restriccién para ello, y la nasa, utilizada en la captura de bagre.

Tamano de la poblacién de mojarra

Se estim6 mediante el método de Leslie y Davis (1939). Para ello se
utilizaron los datos de captura mensual del 2010, la relacién entre
la captura acumulada y la Captura por Unidad de Esfuerzo, la cual
se explica mediante el modelo CPUE =0.0067 (CA) + 3.2337; con una
correlacion de r? = 0.8046. El tamano de la poblacion se estimé ha-
ciendo No =a/b =3.2337/0.0067 = 482.64 t, es decir, que tan sélo de
mojarra, la captura oscilara alrededor de esta cantidad.

Con el proposito de estimar el rendimiento pesquero poten-
cial de la presa José Lépez Portillo, se utiliza el indice morfoed-
afico, para lo cual se requieren datos de conductividad eléctrica
(promedio anual) y la profundidad media del embalse.

Cuadro 15. Pardmetros morfométricos

Conductividad promedio anual delagua  =160.85
Profundidad media del embalse =15
indice morfoedafico =160.85/15 =10.72

Modelo Y =19.0677 (IME)*7*° =125.69 kg/ha
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Rendimiento total anual (superficie promedio 3 000 ha) =
(8377 070 t) x un factor 1.5 = 565 t/temporada. El factor utilizado
fue establecido por Beltran et al., (en preparacién) y que tiene
que ver con parametros morfométricos del embalse.

COMERCIALIZACION

Todo el producto se vende en presentacién entero eviscerado. Los
compradores que acaparan la produccion en el embalse son:

Alfredo Cerda. Comprador de la SCPP Chepe Gordo SCL, la Boca
de la Presa y de Productores de Mezcaltitan y la SCPP Canada
de Jacopa.

Jesus Cerda. Compra a la SCPP productores de Mezcaltitan y a
un grupo perteneciente a la SCPP Riberenos del Comedero.
Crescencio Jake. Comprador de las SCPP Riberenos del Come-
dero SCL.

REPOBLAMIENTO

Con el proposito de producir la cantidad de crias requeridas por
el embalse, las sociedades cooperativas tienen cuatro estanques
de concreto de 16 x 45 m y una casa bodega. Su ubicacién geo-
grafica es en los 24° 31’ 48” de latitud Norte y 106° 48’ 33” de
longitud Oeste, en terrenos de la Comunidad El Ranchito, Cosa-
l4a. La necesidad de repoblamiento de acuerdo con el promedio de
la superficie inundada es de cuatro millones de crias de mojarra
por temporada.
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Centro reproductor de la presa José Lopez Portillo “El Comedero”.

RECOMENDACIONES

* Que se tenga especial cuidado en los niveles de agua del
embalse, ya que al disminuir se podran presentar condi-
ciones adversas para la fauna acuatica y en especial de las
especies que soportan la pesqueria, y pondria en serio pe-
ligro la sobrevivencia de las mojarras sujetas a engorda en
los médulos de las jaulas flotantes.

* Que se mantenga el uso de las redes agalleras de 4 pul-
gadas, ya que atrapan especimenes de mojarra cuya talla
oscila entre 220 y 370 mm, con un promedio de 271.

* Que se proteja la mojarra durante el periodo de mayo-agos-
to. La pesca de mojarra se realiza durante los meses en los
que la reproduccién es la mas importante, lo que pone en
peligro su renovacién natural.

e Para disminuir la sobreexplotacién de la mojarra se deben
implementar cuotas de captura.

* Que se implementen periodos de pesca, lo que permitira lo
siguiente:

1. Que la mojarra cuente con espacios libres para la bus-
queda de su alimento y se libere del estrés, lo que se
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traduce en un crecimiento mas rapido, mejor estado
fisiolégico y una recuperacion de la pesqueria.

2. Que el nimero de redes utilizadas disminuya paulati-
namente conforme se recupere la pesqueria.

3. Que el recurso se distribuya de manera mas equitati-
va entre los pescadores.

4. Que los recursos pesqueros se aprovechen a su nivel
maximo y a la vez sustentable.

* El bagre se debe proteger mediante una veda de tipo repro-
ductiva de marzo a mayo.

* La lobina se debe proteger durante la época de reproduc-
cién, la cual se lleva a cabo de enero a marzo.

* Se recomienda que el Comité de Pesca del Embalse, se reu-
na cuando menos cuatro veces al ano.

* La inspeccién y vigilancia es muy escasa, se requiere ma-
yor presencia de las autoridades de encargadas de cuidar el
orden pesquero.

En cuanto a la problemaética de la contaminacién, es priori-
tario que se identifiquen los contaminantes que estan generando
la mortandad de peces; ademds es necesario incluir estudios de
ictiopatologia, ya que los pescadores han reportado que los peces
presentan los ojos hundidos y nado erratico.






CApPiTULO 11
PRESA AURELIO BENASINI VIZCAINO, “EL SALTO”

La cortina del embalse cuenta con 300 metros de longitud y
una elevacién de 167.10 metros sobre el nivel del mar. La ele-
vacién normal del agua sera de 154.5 m almacenando apro-
ximadamente 415 x 10 metros cibicos de agua e inundando
aproximadamente 3 200 hectareas. Tanto la cortina como los
diques El Salto y El Bajio, fueron construidos de material im-
permeable, grava, arena y enrocamiento (CNA, 1980) (mapa 11).

Cuadro 16. dentificacion de la presa “El Salto”

Nombre Aurelio Benassini Vizcaino, “El Salto”
Ubicacion Municipio de Elota, Sinaloa
Localizacion geografica 24006’ LN; 106° 41’ L0.

Rio que regula Rio Elota

Superficie maxima inundable 3200 hectareas

Volumen maximo 410x10° m?

Periodo de construccion 1982 - 1985
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Mapa 11. Ubicacion geogrdficay mapa
batimétrico de la presa Aurelio Benassini Vizcaino
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Fuente: CNA.

Al cerrarse el flujo del rio Elota se inundaron varios pobla-
dos y rancherias, entre los mas importantes estan: Zoquititan,
Conitaca, El Salto Chico, Salto Grande, La Estancia, L.a Mon-
ta, El Bajio, Las Golondrinas, El Limoncito y Las Moras. Los
habitantes de los pueblos inundados fueron ubicados en tres
comunidades construidas ex profeso, quienes ademads de recibir
casa-habitacion de una, dos y tres recamaras, de acuerdo con el
namero de miembros de la familia, recibieron en algunos casos,
10 hectareas de tierra de cultivo.
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CLIMA

La clasificaciéon del clima imperante en la region, de acuerdo con
Garcia (2004), es la siguiente: en la parte alta de la cuenca del rio
Elota predomina el clima semicalido, templado subhiimedo, con
lluvias de verano, la temperatura media del mes més caliente os-
cila entre 6.5 °C y 2 °C y una oscilacién térmica extremosa entre 7
°Cy 14 °C. En su parte media, el clima es mas seco de los calidos
subhumedos, lluvias en verano y una oscilacién térmica extremo-
sa entre 7 °Cy 14 °C. Finalmente, en la parte baja de la cuenca el
clima es de los mas secos de los esteparios, muy calido, el régimen
de lluvias es de verano, muy extremoso de 7 °C a 14 °C.

COMPORTAMIENTO DEL VOLUMEN

El volumen de agua almacenado durante los tGltimos 15 afios
indica, como en la mayoria de las presas del estado, una amplia
variacion, observandose un valor promedio maximo en el 2001
cuando logra almacenar 352 MMm?, en el 2003 disminuy6 a
204 millones de metros cubicos. El resto de los afnos se observa
una tendencia a disminuir, de tal manera que después del 2008
los valores se mantienen por debajo del promedio del periodo, el
cual se establece en 256.4 millones de metros cubicos (grafica 53).

Grdfica 53. Comportamiento del volumen
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COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE

Los promedios anuales de la superficie cubierta en el periodo
que se analiza, indican un valor maximo de 2667 hectareas en
2001. Como respuesta a los bajos almacenamientos en los tul-
timos anos, la superficie cubierta disminuye y se mantienen
alrededor de 1500 hectareas, la cual es menor al promedio de
2009.6 hectareas. Los tltimos dos anos la superficie cubierta se
reduce a minimos historicos, llegando a ser de sélo 1 315 hecta-
reas (grafica 54).

Grdfica 54. Comportamiento de la superficie

3000
2500 Za

N NN

1500 - E\D—D\ ZaN

1000

Supericie (ha)

500

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Fuente: Elaboracion propia.

MORFOMETRIA

El vaso de almacenamiento de esta presa se caracteriza por
presentar los siguientes parametros morfométricos (Bel-
tran, 1996).
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Cuadro 17. Morfometria

Largo maximo (Lm): 13.2 kilémetros Ancho maximo (Am): 7.4 kilémetros
Area superficial (Ao): 3200 hectareas Volumen (Vo): 415 millones de metros cibicos

Profundidad maxima (zm):50metros  Profundidad media (z): 14 metros
Linea de costa (Lc): 213.7 kilometros indice deribera (Ir):9.5

Desarrollo de volumen:0.75

VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura del agua

Corresponde a los meses de invierno (diciembre-febrero) cuando
la temperatura del agua registra la temperatura mas baja (23
°C), en los meses restantes, primavera, otono y verano, el agua
incrementa gradualmente su temperatura, 26.9 °C en abril, 30
°C en junio y 30 °C en octubre. Como lo descrito para los embal-
ses de Sinaloa, también éste muestra una estratificacién térmi-
ca durante tres de las cuatro estaciones del afio y solamente en
invierno este fendmeno desaparece, y la temperatura se homoge-
neiza con la profundidad, lo cual permite que el viento mezcle el
agua hasta el fondo (grafica 55).

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en la superficie vari6 de 2.3 mg/l en diciem-
bre a 8.6 mg/l en marzo y abril. Se aprecia una capa de agua oxi-
genada que se extiende hasta ocho metros en promedio, a mayor
profundidad el oxigeno disminuye a concentraciones menores de
1 mg/l. Durante todo el verano y otono, se registra una estratifi-
cacién térmica, que evita los movimientos convectivos del agua
y que se difunda el oxigeno hacia aguas profundas, por lo que se
favorecen las condiciones anéxicas (grafica 55).
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Dureza y alcalinidad

El promedio anual de algunas variables fisico-quimicas indican
que las aguas son moderadamente duras con predominancia del
ion calcio y los valores de alcalinidad ubican estas aguas como
de alcalinidad media. El pH por encima del valor neutro indica
aguas ligeramente alcalinas. Las concentraciones de ion calcio
son ligeramente mayores al promedio anual del resto de los em-
balses de Sinaloa. En el caso de los sulfatos, fueron menores al
promedio encontrado en otros embalses del Estado. De acuerdo
con los promedios anuales de estas variables, ademas de la con-
centracion de los nutrientes, todo lo cual caracteriza al embalse
con aguas de productividad media (tabla 17).

Tabla 17. Variables
fisico-quimicas (promedios anuales)

Temperatura del agua (°C) 25.5
Oxigeno disuelto (mg/I) 45
Dureza (mg/1 CaC0,) 103
Calcio (mg/I Ca**) 331
Alcalinidad (mg/I CaC0,) 124
Conductividad (pS/cm) 161.5
Sélidos disueltos totales (mg/l) 126
pH 73
Nitritos (mg/INO, ) 0.050
Nitratos (mg/INO,") 0187
Amonio (mg/INH,*) 0.288
Fosfatos (mg/I PO,*) 517
Sulfatos (mg/150,>) 0.008
Clorofilas (mg C/m?) 0.641

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 18. Fauna ictiolégica presente

Mojarra Orecohromis aureus Introducida
Lobina negra Micropterus salmoides  Introducida
Sardinita de agua dulce  Dorosoma smithi Introducida

ESFUERZO DE PESCA

La explotacién comercial de las especies de mojarra Oreochro-
mis aureus, se inicid en el ano de 1998 por la Sociedad Coope-
rativa de Produccién Pesquera El Paredén Colorado, con un
padrén de 46 socios. La actividad pesquera por los socios de
esta SCPP la desarrollaban mediante redes agalleras de cinco
pulgadas de luz de malla.

A fines de 1989 se formé la Sociedad Cooperativa de Pro-
duccién Pesquera, El Salto Chico, constituida por un total de
60 socios. Al ano siguiente se constituye un nuevo grupo de-
nominado SCPP, Arroyo del Chirimole, constituido por 30 per-
sonas. En 1990 y principios de 1991 se gesta la formacion de
un nuevo grupo denominado SCPP, Nuevo Zoquititan, a esta
agrupacion pertenecian 10 personas. Tres grupos de pesca-
dores mas obtienen permisos para pescar en el embalse: La
scpp, El Agarroso, con 10 socios inician a pescar en 1993 y
en 1995 se integran la SCPP, El Sabinal con 15 y SCPP Pueblo
Nuevo Zoquititan, con 14. En total son siete sociedades de
produccién pesquera que oficialmente aglutinan a 203 perso-
nas (tabla 18).

Hasta el 2010 se contaba con 134 embarcaciones y 127 moto-
res registrados.

La especie que sostiene la pesqueria en el embalse es la
mojarra Oreochromis aureus, siendo la produccién de lobina
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Tabla 18. Cooperativas y numero
de pescadores registrados

Sociedades cooperativas Nim. de pescadores
scpp Acuicola El Pareddn Colorado, ScL 47
scpp El Salto Chico, scL 60
scpp El Chirimole scl 30
scep El Agarroso, scL 15
scde Productores Nuevo Zoquititan, ScL 10
scep El Sabinal de Rubén Ayala sct 15
scpp Pueblo Nuevo Zoquititan 14
Total 203

Fuente: Subdelegacién de pesca del estado
de Sinaloa.

escasamente el 3 por ciento de la produccion total registrada,
por ello, la pesqueria es de tipo monoespecifica. La produc-
cién pesquera obtenida desde los inicios de la pesca comercial
de mojarra hasta el ano 2012 se aprecia en la grafica 56. Al
inicio de la pesca la captura fue de tan s6lo 21 toneladas y
baja aiin mas en el afio siguiente. Este comportamiento tiene
varias explicaciones: por un lado, las poblaciones de mojarra
estaban en proceso de adaptacion y expansion en este nue-
vo héabitat, por el otro, las personas que se iniciaban en esta
actividad carecian de la experiencia necesaria para realizar
adecuadamente las faenas de pesca.

A partir del ano de 1990 la produccién pesquera se incre-
mentd notablemente, en esto mucho tienen que ver, por un
lado, el hecho de que el esfuerzo se eleva, y por el otro, que
paralelamente la destreza de los pescadores mejora sustan-
cialmente.
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Grdfica 56. Produccion de mojarra
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Fuente: Elaboracién propia.

ACTIVIDAD PESQUERA

Aunque el esfuerzo pesquero registrado en términos de ndmero
de pescadores que se dedican a la pesca de mojarra es de 185
personas, las encuestas aplicadas indican que este nimero se
ha incrementado a 212. Si referimos el esfuerzo en términos de
namero de redes agalleras, se tiene que es de aproximadamen-
te 2120, considerando que, como lo senalan las encuestas, cada
pescador opera en promedio 10 redes.

Pescador haciendo labores de captura.
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Las actividades de pesca deportivo-recreativa en el embal-
se estan reguladas por la NOM-017-PESC-1994. Ademaés debe
considerarse la NOM-009-PESC-1993. La Conapesca presenté el
Proyecto de NOM (PROY-NOM-054-PESC-2007) para el aprovecha-
miento de los recursos pesqueros.

REPOBLAMIENTO

Tradicionalmente la repoblacién del embalse con crias de moja-
rra se realizaba afo con ano, y provenia de la granja piscicola
ubicada en el poblado de Chametla, Sinaloa. Debido a que dicha
estacion piscicola dejo de producir la suficiente cria de mojarra,
se construy6 un centro reproductor de peces, de tal manera que el
registro de siembra para el 2010 fue de tres millones. Las necesi-
dades de crias de esta presa de acuedo al promedio de superficie,
se estableci6 en dos millones, sin embargo, por sus caracteris-
ticas morfométricas, como son, alto valor de linea de costa y de
indice de ribera, que caracterizan al embalse como altamente
productivo, es posible incrementar al doble la cantidad de crias a
sembrar, es decir, cuatro millones por afno.

PRESTADORES DE SERVICIOS TURISTICOS

Actualmente seis promotores turisticos brindan el servicio de
pesca deportiva en la presa, para lo cual se han constituido en
una asociacioén civil.

1. Angler’s Inn. Se instal6 en el afio de 1989. Es la empresa
mas importante en el embalse, tanto por el tamano de su
flota como por sus operaciones.

2. Chapman & Balderrama. Comenzé a trabajar en la tem-
porada 2001-2002, sus 12 embarcaciones representan el
19 por ciento del total de la flota.
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3. Ron Speeds. Cuenta con ocho embarcaciones representan-
do el 13 por ciento del total de la flota.

4. El Salto Pro Bass Adventures. Inicié sus operaciones en
noviembre del 200, representa el 10 por ciento del total
de la flota, ya que cuenta con seis embarcaciones dedi-
cadas a la pesca deportiva.

5. Amazing Outdoors Tours and Bass Fishing Unlimited. Co-
menzod a operar en el embalse en el afio de 1993, representa
el 10 por ciento del total de la flota; cuenta con seis embar-
caciones y no tiene instalaciones en la presa, traslada a los
turistas desde el puerto de Mazatlan donde los hospeda.
Maneja un promedio de 400 turistas por temporada y gene-
ra cuatro empleos directos de los cuales todos son guias.

6. La empresa de Héctor Ramoén Escobar contaba al momen-
to de la encuesta con cinco embarcaciones, lo que repre-
senta el cinco por ciento del total de la flota

REGULACIONES PESQUERAS
Actualmente se aplican las siguientes regulaciones pesqueras.

1. El esfuerzo pesquero real es de 212 pescadores organiza-
dos en siete cooperativas.

2. Se utilizan redes agalleras de 035 de niimero de hilo, cua-
tro pulgadas de luz de malla como minimo y 60 m de largo
y cinco m de ancho.

3. Se aplica una época de veda reproductiva en el mes de
mayo y se prolonga hasta el mes de agosto.

4. Se tiene establecida una cuota de captura que varia entre
300-350 kg por pescador, por decena trabajada.

5. Aun y cuando no es permanente, se cuenta con inspeccion
y vigilancia durante la época de veda.
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RECOMENDACIONES

Establecidas en el Plan de Manejo Pesquero y Acuicola llevado
a cabo en el 2007.

* Se requiere la resiembra de cuando menos tres millones de
crias de mojarra anuales.

* Seguir utilizando redes de enmalle de 4 pulgadas de luz de
malla y mayor.

* Aplicar una veda reproductiva del mes de mayo a septiembre.

* Seguir aplicando la cuota de captura entre 300-350 kg por
decena por pescador.

* Implementar equipos de inspeccién y vigilancia con la par-
ticipacién de miembros de todas las cooperativas y con el
apoyo de la policia municipal e inspectores federales.






CAPITULO 12
PRESA PICACHOS

La presa Picachos es la més reciente, estd construida sobre la
cuenca del Rio Presidio y puesta en operacién en el afio de 2009.
Su cortina se ubica sobre las coordenadas geograficas 23° 28’
45” de latitud Norte y 106° 12’ 19” de longitud oeste a 81 m sobre
el nivel medio del mar (mapa 12).

Mapa 12. Ubicacion de la presa Picachos
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Los objetivos de construccion de este embalse son: asegu-
rar las reservas de agua para uso industrial, doméstico y pota-
ble de los municipios de Concordia y Mazatlan, asi como para
el uso agricola.

A su Nivel de Aguas Maximas Ordinarias (NAMO) el embal-
se cuenta con una capacidad de almacenamiento de 2 000 hec-
tareasy a su Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias (NAME)
es de 2 975 hectareas (tabla 19). En las fotos que aparecen en
seguida se aprecia una panoramica de la cortina.

Tabla 19. Caracteristicas
del embalse Picachos

Elevacién al NAMINO 103.85 msnm
Elevacion al NAMO 124.70 mshm
Elevacién al NAME 134.30 msnm
(apacidad para azolves 75.00 hm
Capacidad util 247.00 hm
Capacidad de control de avenidas 258.00 hm
Area al NAME 2975.00 ha
Area al NAMO 2000.00 ha
Area al NAMINO 590.00 ha

Fuente: Elaboracion propia.

Sitio (izquierda) donde se construyé la cortina (derecha)
de la presa Picachos. Gobierno Municipal de Mazatldn.
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CLIMA DE LA REGION

Es de tipo subtropical subhiimedo con temperaturas que oscilan
entre 5 °C y 45 °C con precipitaciones promedio anual de 1000
mm (Garcia, 2004). La vegetacion en la zona del embalse es de
tipo tropical caducifolio (Rzedowki, 2006).

Los parametros morfométricos de este vaso de almacena-
miento se muestran en la tabla 19. La parte mas larga con una
orientaciéon Norte-Oeste es de 8.46 kilometros, en tanto que la
parte mas ancha orientada al Oeste registré una distancia de
5.38 kilémetros.

Destacan por su importancia los parametros indicadores del
tamano del vaso: el area superficial es de 2 069.41 hectareas so-
bre nivel medio del mar. Por otro lado, el volumen a este mismo
nivel es de 327.712 MMm?, con un perimetro o linea de costa de
155.38 kilémetros.

El embalse es profundo pues a su nivel maximo ordinario lle-
ga a alcanzar alrededor de 55 m, con una profundidad media de
15.83 metros.

Con respecto al desarrollo de volumen (Dv), este compara la
forma de la cubeta lacustre con la de un cono invertido cuya base
y altura son iguales al area superficial y profundidad maxima
del cuerpo de agua (Cole, 1975). El valor del Dv de este vaso de
almacenamiento fue de 0.8634, por lo que su forma se acerca al
de un cono invertido.

Uno de los pardmetros morfométricos con una marcada
influencia en el comportamiento hidrolégico de los cuerpos de
agua, indicadores de la forma del vaso, es el indice de ribera, el
cual alcanzd un valor de 9.63, reflejando que la ribera de este
embalse es irregular.
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VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura

La temperatura del agua mostré los valores mas altos en la
superficie con una tendencia a disminuir con respecto a la pro-
fundidad durante todo el afio; septiembre es el mes que registra
las temperaturas mas altas, mientras que febrero presenta
la mas baja. Por la proximidad de los muestreos realizados el
comportamiento de la temperatura fue muy parecido en las
cuatro estaciones.

En septiembre se registraron temperaturas del agua superfi-
cial por encima de los 34 °C. La mayores diferencia se registran en
los primeros 3 m de profundidad, después de la cual la temperatura
es muy similar, aunque la tendencia es a disminuir y no se presentan
grandes variaciones entre estaciones. Tan es asi, que a los 10 m se
midié la misma temperatura que fue de 27.5 °C. En este mes, se
aprecia un gradiente térmico de 0.8 °C, suficiente para evitar que
se mezcle toda la columna de agua.

Tanto en diciembre como en enero, la temperatura de todo
el cuerpo de agua disminuye. En diciembre el agua superficial
registra valores entre 24.1 °C y 24.5 °C, bajando ligeramente
en los siguientes dos mes. Aunque en la capa superficial se
detectaron pequenos gradientes térmicos en los tres meses, la
region profunda registra un agua térmicamente homogénea.
La diferencia en grados centigrados entre la superficie y fon-
do fue menor en el mes de enero. Tanto en diciembre como en
enero, al homogeneizarse la temperatura, la columna de agua
se mezcla por efecto del viento que incide sobre la superficie
del agua (grafica 57).

Oxigeno disuelto
Su concentracién y distribucién estan relacionadas con el
comportamiento de la temperatura que presenta el embalse,
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Grdfica 57. Comportamiento de la temperatura
del agua, septiembre de 2009 a enero de 2010
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ya que durante el invierno hay una homogeneizaciéon de todo
el cuerpo de agua con temperaturas similares, alcanzando
condiciones para su mezcla con ayuda del viento, de tal modo
que los movimientos convectivos del agua transfieren el
oxigeno a mayores profundidades, evitando asi condiciones
anodxicas en el fondo.

En septiembre, las concentraciones de oxigeno disuelto
son altas, con 11.9 mg/l en superficie y 11.5 mg/l a los dos
metros de profundidad. Para los siguientes niveles se regis-
tra un drastica disminucién a 0.8 mg/l, concentracién que se
mantiene hasta los 8 m, después del cual se presenta un ligero
incremento que llega a 3.4 mg/l a los 14 metros. Aunque con
cierta variabilidad, este gas se detecta al fondo (40 metros).
Esta inusitada concentracién de oxigeno en la superficie pa-
rece explicarse por una elevada concentracién de microalgas
que se presentaron en este mes.

En noviembre, el oxigeno cuantificado en la superficie va-
ria entre 2 mg/l y 4.9 mg/l. La capa oxigenada se extiende a
s6lo a 4 metros. Si consideramos que el agua se tipifica de
anoxica cuando el oxigeno disuelto es menor a 1 mg/l, entonces
se tiene que entre seis y 20 m se localiza una capa anéxica, re-
gistrandose la presencia de oxigeno por debajo de esta profundi-
dad en el resto de las estaciones.

Diciembre es el mes en que el oxigeno disuelto fue muy
bajo en toda la columna de agua 1.5 mg/l y 3.4 mg/l. En este
mes se observa cierta variabilidad con la profundidad, aun-
que su concentracién no sobrepasa los 2.4 mg/l registrado a los
seis metros. La capa oxigenada se extiende hasta los seis me-
tros en los sitios cercanos a la entrada del rio Presidio, cuyas
aguas traen oxigeno disuelto. Aunque en enero el oxigeno se
incrementa en la superficie y la capa oxigenada es mayor, la
masa de agua de mayor profundidad registra concentraciones
por debajo de 1 mg/l (grafica 58).
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Grdfica 58. Comportamiento del oxigeno disuelto,
septiembre de 2009 a enero de 2010
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Dureza y alcalinidad

Con respecto a los iones disueltos (dureza, alcalinidad, conduc-
tividad), su concentracién es poco variable en todo el cuerpo de
agua, sé6lo se observan ligeros incrementos hacia la cola de la
presa, es decir, hacia donde penetra el rio Presidio. El prome-
dio anual de la dureza indica que el agua se puede considerar
como moderadamente dura, segin el criterio de Sawyer y MCar-
ty (1969). El promedio de pH indica poca variacién en los tres
sitios y se mantiene ligeramente por encima de la neutralidad;
sin embargo, en los registros puntuales se observan valores li-
geramente mas acidos en la parte profunda como respuesta a
la acumulacién de gases, producto de la remineralizacion de la
materia organica; estos gases son el amonio, bi6xido de carbono
y productos reducidos de azufre. Estos tltimos le imprimen un
olor a huevo podrido al agua del fondo, lo cual es comin en em-
balses que registran anoxia en el fondo (Gonzéalez, 2004).

En cuanto a los nutrimentos, la principal via de entrada de
éstos a la presa es su transporte de manera disuelta en el agua
que acarrea el rio Presidio y se comportan de manera muy simi-
lar a otros 1ones disueltos. El amonio se comporta a la inversa;
es decir, muestra una concentracién mayor hacia la estacion nu-
mero 1; que es el sitio mas profundo de los tres, ubicado cerca de
la cortina de la presa, lo cual se explica por el hecho de que en
ese punto la anoxia es mas severa y por lo tanto los procesos de
amonificacién por la presencia de bacterias son mas intensos.

En septiembre, la penetraciéon de la luz no alcanzé grandes
profundidades (0.5 m-1.7 m). La turbidez del agua fue baja debi-
do a dos factores principales: por un lado a la entrada de sélidos
disueltos y suspendidos via escurrimientos y, por otro, a la pre-
sencia de microalgas por la alta productividad primaria que se re-
gistra en esta fecha. En los siguientes meses, ya pasada la época
de lluvias, la transparencia del agua se incrementa por encima de
los 2.5 m de profundidad en el mes de mayo (tabla 20).
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FAUNA PRESENTE EN EL EMBALSE

La fauna ictioldgica presente en el embalse, al momento en que
se realiza un estudio entre agosto del 2009 y julio del 2010, co-
rresponde a los organismos invasores provenientes del rio Presi-
dio, principal afluente del embalse Picachos.

La mojarra tilapia Oreochromis sp, aparece como la mas
abundante, la mojarra verde Cichlasoma beani, es una es-
pecie considerada endémica de este rio, pero su presencia ha
venido disminuyendo, probablemente a la gran variabilidad
ambiental que presenta esta corriente y a que es capturada
por los pobladores de los pueblos aledafios con fines alimenti-
cios. Otra de las especies presentes es Dorosoma smithi, conoci-
da como sardinita de rio.

Fauna ictiolégica presente
en el embalse Picachos.

La presa Picachos es un embalse de reciente creacién vy,
como la mayoria de ellos, su construccién lleva implicitos di-
versos problemas, entre los mas notables son los sociopoliticos,
generados por los grupos de personas que debido a que sus pue-
blos quedaron bajo las aguas, son desplazados a otros lugares
donde tardan anos en acomodarse. La construccién de esta
presa obligd a las autoridades a movilizar a los habitantes de
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cuatro pueblos, quienes después de transcurridos algunos afos
de su desalojo, siguen esperando que se cumplan las prome-
sas de las autoridades. El caso més critico en este sentido lo
menciona Margalef (1984), quien sefialé que al construirse el
embalse sobre el rio Volta se desplazaron 90 mil personas que,
ademas, no se beneficiaron con él.

Los objetivos de construccion de la presa Picachos son el
abastecimiento de agua y el riego de tierras de poblaciones de
Concordia y Mazatlan. Como actividad adicional se llevaran a
cabo la piscicultura extensiva y pesca turistica-deportiva me-
diante la repoblacién de especies para tal fin.

La presa Picachos una vez que alcance su Nivel de Aguas
Miéximo Ordinario, almacenara un volumen estimado en
247 MMm?® de agua, cubriendo una superficie de 2 000 hecta-
reas (FIHSIN, 2008). Una vez que sus aguas sean utilizadas para
los usos establecidos, el vaso de almacenamiento registrara am-
plias variaciones de nivel.

La profundidad de la presa Picachos varia a lo largo del ano.
A su NAME la altura de la columna de agua es de 50 m, lo cual se
localiza en un punto préximo a la cortina.

La productividad primaria en ecosistemas acuaticos es una
manera de medir la captacién de energia solar por parte de orga-
nismos autotroficos, que en lagos y embalses estan constituidos
fundamentalmente por microalgas que habitan la zona ilumina-
da del cuerpo de agua (Ramirez y Alcaraz, 2002). En embalses
tropicales, los factores principales que regulan la intensidad de
la productividad primaria son por un lado la radiacién solar y
por otro la dindmica de los nutrientes (Brylisky y Man, 1973;
Pinilla, 2009).

En la presa Picachos la productividad primaria bruta al-
canz6 423.5 mgC/m?-hr en la parte superficial en septiembre,
de los cuales quedaron en su totalidad como productividad
primaria neta, es decir, disponibles para los siguientes
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eslabones de la cadena tréfica. Esta alta productividad res-
ponde a una alta concentracién de nutrientes que recibié el
embalse por la via de su principal tributario, el rio Presidio,
que en este mes ya tenia importantes entradas de agua pro-
ducto de las lluvias. En los siguientes meses contintia siendo
alta (221.8 en octubre y 302.5 en noviembre), son valores con-
siderados altos con relacién a otros cuerpos de agua (Pinilla,
2009). En los meses restantes (diciembre a junio), la produc-
tividad primaria disminuy6 considerablemente, como sucede
en diciembre donde la productividad primaria bruta fue de
20.16 mg/C-m3-hr.

Los primeros organismos que llegaron a la presa Pica-
chos son aquellos que habitan el rio Presidio, entre los cuales
se han capturado diversas especies de peces como la moja-
rra Oreochromis sp, la mojarra verde (Cichlasoma beani),
la sardinita de rio (Dorosoma smithi) y diversas especies de
poecilidos; es probable que sigan apareciendo otras especies,
mismas que o bien se adaptan a las nuevas condiciones o bien
desaparecen del vaso de almacenamiento. Con respecto a la
mojarra, durante los iltimos muestreos, se aprecia que ha
estado reproduciéndose y creciendo, asi lo demuestra la pre-
sencia de nidos en las zonas someras y planas de la rivera del
embalse. Es recomendable realizar estudios especificos de su
biologia (taxonomia, reproduccién, alimentacién, crecimiento,
etc.) para establecer su grado de adaptacién al nuevo cuerpo
de agua.

PRODUCTORES

Actualmente se han formado nueve Sociedades Cooperativas de
Produccién Pesquera, cuyos beneficiarios pertenecen a los pue-
blos que fueron desalojados del vaso de la presa (tabla 21).
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Tabla 21. Sociedades Cooperativas de Produccion

Pesquera de Picachos
Nombre Num socios
scpp Octavio Roman, SC, de RLde CV 40
scpp El Marqués, SC, de RLde CV 40
scTy P El Cuacoyol de las Iguanas, SCde CV 40
STy P La Picachos del Placer, SC, de RL de CV 1

scpY P Ecoldgica integral de actividades diversa,
servicios de turismo y pesca deportiva,

Las casas viejas de Picachos, SC, de RL de CV 12
Unidad de Afectados Presa Picachos, SC, de RL de CV d
scep El Triunfo del Potrero de las Tetas, SC, de RL de CV 9
SCEI Porvenir de los Copales, SC, de RL de CV 18
Arroyo del Rincn de Casas Viejas, SC, de RL de CV 7
Total 214

Fuente: Elaboracion propia.

PRODUCCION PESQUERA

Los registros que se encuentran en la Oficina Federal de Pesca
en Mazatlan, establecen que en el 2012 se reportd una produc-
cién de 289.3 toneladas de mojarra, produccién que provino de
dos de las sociedades cooperativas. Para el 2013 la produccién
se incrementa a 864.8 toneladas de mojarra, en este caso, tal
produccién corresponde a las capturas de cinco cooperativas que
operaban en ese afo.

ARTES DE PESCA

En la pesca de mojarra se utilizan redes agalleras de monofi-
lamento de 0.25 de calibre de hilo de 50 m de longitud y 5 m



de ancho, con una luz de malla de 4.5 pulgadas. Se han auto-
rizado un total de cuatro redes por lancha en la que trabajan
dos personas.



CAPiTULO 13
PROGRAMAS PARA EL APROVECHAMIENTO
OPTIMO Y SUSTENTABLE DE LOS EMBALSES

PROGRAMA DE CONSERVACION
DEL MEDIO AMBIENTE

Para lograr la sustentabilidad de esta iniciativa, sera ne-
cesario identificar los impactos ambientales que generaran
las actividades que se promuevan en el marco del mismo, asi
como promover las medidas de mitigacién que disminuyan
considerablemente la afectacion de los recursos naturales de
la zona.

Una vez definidas las acciones estratégicas se debera de pro-
mover la realizacién de un estudio de impacto ambiental inte-
gral, mediante el cual se logre una autorizacién unica, evitando
asi duplicar el esfuerzo que implicaria la presentacién de un im-
pacto ambiental por cada proyecto que se promueva.

En virtud de que algunos embalses sirven de refugio a aves
migratorias, es recomendable ubicar y contactar programas in-
ternacionales de conservacion de la vida silvestre que permitan
desarrollar acciones de proteccién de la fauna en riesgo o en pe-
ligro de extincion.
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CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO

Diagnésticos realizados en importantes embalses del pais de-
muestran que muchos de los problemas que enfrentan las pes-
querias estan vinculados a la desorganizacion de los pescadores,
al bajo nivel educativo de los mismos, a la falta de coordinacién
entre las distintas instancias de gobierno vinculadas al sector y
a la carencia de politicas de financiamiento adecuadas.

Una forma de afrontar estas dificultades es mediante la
puesta en marcha de un eficiente programa de capacitacién y la
generacion de procesos organizativos entre los involucrados, de
tal forma que puedan superarse las complicaciones de fondo que
aquejan a la actividad pesquera en aguas continentales.

Para que este tipo de experiencias fructifique es necesario
considerar lo siguiente:

* Lograr la participacion de los actores del sector pesque-
ro no basta, pues muchas veces carecen de herramien-
tas basicas para desempenar su papel en el proceso.

* En virtud de lo anterior, debe capacitarse a los involu-
crados en aspectos de caracter técnico, administrativo
y del manejo de los recursos.

* Esto debe acompanarse de un proceso de formaciéon que
les otorgue la capacidad de gestiéon y analisis para dar con-
tinuidad a los planes, programas o tareas que resulten.

INCREMENTAR LA CONFIANZA EN LAS AUTORIDADES

El primer contacto con los representantes de las cooperativas,
dejé ver que las autoridades normativas son vistas con recelo
y desconfianza, existiendo el temor, infundado, de que puedan
promover acciones en su perjuicio.
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USO DE METODOS PARTICIPATIVOS

En los que se identifique la problematica y se planteen alterna-
tivas de solucién,