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RESUMEN

La presa Picachos se localiza en la region sur de Sinaloa, México,
se termin6 de construir en 2009 sobre el cauce del rio Presidio, a
una altura de 75 msnm, e inicié su llenado en julio del mismo afio.
Entre septiembre de 2009 y agosto de 2010 se registraron, con fre-
cuencia mensual en tres sitios del embalse y en toda la columna
de agua, datos de temperatura del agua y oxigeno disuelto. El em-
balse registré una mezcla completa entre los meses de diciembre
a febrero, y una estratificacion térmica el resto del afio. La varia-
cion de la temperatura del agua indic6 que este cuerpo de agua
se comporta como un lago calido monomictico. La andxia del hi-
polimnio coincidié con el periodo de estratificacion térmica.

Palabras Claves: Temperatura, oxigeno, presa Picachos, lago
monomictico.

ABSTRACT
The Picachos reservoir was completed in 2009 impounding the
Presidio river, in the southern part of the state of Sinaloa, Mexico,
and is located at a height of 75 m above msnmm. He began fill-
ing in July of the same year. A limnological study performed with
monthly visits to the reservoir between September 2009 and Au-
gust 2010 showed that it behaves like a warm monomictic lake,
with complete mixing between December and February and ther-
mal stratification during the rest of the year, and with an anoxic
hipolimnion during thermal stratification.

Key words: Picachos, Reservoir, thermal stratification and oxy-
gen, monomictic lake.

El agua embalsada mediante la construccion de presas tiene
diversos usos tales como la generacion de energia eléctrica, el
riego de tierras agricolas, suministro humano y prevencion de

avenidas (Margalef, 1983), y segln las aptitudes del nuevo em-
balse, también puede ser utilizado en actividades turisticas, pes-
queras y acuicolas (Kalff, 2002); en cualquiera de los casos, y en
particular para esta ultima actividad, se requiere conocer las ca-
racteristicas fisicoquimicas del agua, tales como la temperatura
y el oxigeno disuelto.

La importancia de la temperatura y el oxigeno disuelto estri-
ba en que son factores que influye en la mayoria de los procesos
vitales de los organismos asi como en variados factores ahidticos
del ecosistema (Betancourt et al, 2009). Estas variables fisico-
quimicas juegan un importante papel en la intensidad de los pro-
cesos fotosintéticos, remineralizacion de la materia organica y
liberacion de nutrientes y metales desde los sedimentos (Bostrom
et al,, 1988; Harris, 1999). La condicion de si las aguas contienen
o carecen de oxigeno, determina la transformacion de metales
como el fierro y los compuestos de nitrdgeno y fosforo (Bostrom
et al., 1982; Dodds, 2002: Chulgoo et al., 2006), por tales razones se
debe conocer el comportamiento de la concentracion de oxigeno
en la columna de agua, ya que son una importante herramienta
para recomendar el uso sustentable de este tipo de ambientes
acuaticos (Santiago & Vignatti, 2009).

La presa Picachos fue puesta en operacion en julio de 2009,
sobre la cuenca del rio Presidio en el municipio de Mazatlan, Si-
naloa, México, su cortina se ubica sobre las coordenadas geogra-
ficas 23° 28" 45" Ny 106° 12 19” 0, a 75 msnm. A su nivel maximo
ordinario, su capacidad de almacenamiento es de 327.7 millones
de metros clibicos, cubriendo una superficie de 2069.4 ha (Fig. 1),
con una profundidad maxima de 50 m. Los registros de parame-
tros se realizaron con una frecuencia mensual en el periodo de
septiembre del 2009 a agosto del 2010, en tres estaciones: (E-1),
ubicada cerca de la cortina, (E-2), en |a parte central del embalse
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y (E-3), en la parte inicial de la presa, por donde penetra el rio Pre-
sidio (Fig. 1). La temperatura (0.1 °C) y el oxigeno disuelto (+0.1
mg/L) se midieron desde la superficie hasta el fondo, con interva-
los de dos metros usando un equipo multiparametrico Hanna Mo-
delo H9828. En este articulo se analizan los datos de la estacion
E-1 porque al ubicarse en la zona més profunda, puede consi-
derarse representativa de la dindmica hidrologica del embalse.

En la Figura 2A, Tabla 1 se presenta el comportamiento de
la temperatura del agua durante el ciclo estudiado. En septiem-
bre del 2009, los registros de temperatura tuvieron un intervalo
de variacion entre la superficie y fondo de: 30.3-25.8 °C, con un
promedio de 27.2 + 1.4 °C. El mes siguiente se comportd muy si-
milar. En noviembre de 2009, toda la masa de agua registrd una
disminucion de temperatura (intervalo de variacion: 27.2-21.2 °C;
promedio = 23.8 + 2.0 °C), lo que indic6 el inicio del proceso de en-
friamiento como consecuencia de la disminucion de la tempera-
tura ambiental. Sin embargo, se apreciaron pequefios gradientes
térmicos entre los niveles, que fueron suficientes para mantener
el cuerpo de agua estratificado. Los promedios de temperatura
en la columna de agua durante diciembre de 2009 (22.8 + 0.79 °C),
enero de 2010 (22.2 + 0.44 °C) y febrero de 2010 (21.5 + 1.15 °C),
caracterizaron a estos meses como los mas frios del afio. Aunque
se observaron ligeros gradientes térmicos en la parte superficial,
por debajo de los dos metros y hasta los 20 m de profundidad, la
columna de agua se homogeneizé térmicamente. Para marzo de
2010, la temperatura ambiental empez6 a elevarse, transfiriendo
mayor calor a las capas superficiales del embalse (25.7 °C en su-
perficie y 19.2 °C a los 40 m de profundidad). Entre los 6y 8 m se
hizo evidente un gradiente térmico de 1.2 °C y la diferencia de
temperatura en la columna de agua fue de 6.5 °C; indicando que
en marzo se inicia el proceso de estratificacion térmica. En los
siguientes meses la temperatura superficial se incremento y las
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diferencias entre superficie y fondo se hicieron cada vez mayores
volviendo la estratificacion térmica cada vez mas estable. Lewis
(2000) describe que en embalses tropicales, la entrada de agua fria
proveniente de los rios tributarios, puede modificar el patron de
estratificacion del cuerpo de agua. De acuerdo ala evolucién de la
temperatura del agua durante el periodo estudiado, la Presa Pica-
chos se comportd como un lago célido monomictico (Lewis, 1982).

Los registros de oxigeno enla columna de agua se presentan
en la Figura 2B y Tabla 2, observandose que en superficie alcanzo
su maxima concentracion de 11.9 mg/L en el mes de septiembre
de 2009, en marzo, junio y julio del 2010 los registros indican valo-
res de 8.1, 7.7 y 7.4 mg/L respectivamente. De enero a marzo son
los meses considerados como los més frios del afio, en los cuales
la capa oxigenada se extiende entre superficie y 6 m en eneroy
alcanza los 10 m en marzo, en tanto que correspondi6 a febrero
ser el mes en el cual se registra la menor concentracion de oxi-
geno tanto en superficie (1.1 mg/L) como en toda la columna de
agua. Este comportamiento podria explicarse por el hecho de que
la mezcla pone en suspension materiales disueltos y suspendidos
que utilizan este elemento para su oxidacion (Wetzel, 2001). Lewis
(1983), reporta la ocurrencia de este fenémeno en el lago Valen-
cia en Venezuela. Los meses en los cuales el oxigeno superficial
fue mas bajo fueron abril (3.2 mg/L), mayo (3.1 mg/L) y agosto (3.2
mg/L). En noviembre de 2009, este gas registré concentraciones
de 2.0 mg/L en la superficie, disminuyendo en los niveles inferio-
res para luego volver a elevarse y alcanzar su maximo valor de 1.2
mg/L a los 28 m. En agosto de 2010 dicho fendmeno se presentd de
nuevo con la concentracion de oxigeno en la superficie de 3.2 mg/
L, apreciandose una tendencia a disminuir hacia el fondo, detec-
tandose una capa oxigenada entre los 10 y 22 m. Este fendmeno
es sefalado por Margalef (1983), quien establece que las corrien-
tes de los rios al penetrar a los embalses, lo hacen a manera de
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Figura 1. Ubicacién geogréafica del area de estudio.
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Tabla 1. Valores mensuales puntuales de temperatura (°C) de septiembre (S) de 2009 a agosto (A) de 2010 en la estacion 1 en la presa

Picachos.

Prof. (m) S 0 N D E F M A M J J A
0 30.3 30.8 27.2 243 235 23.6 25.7 25.5 27.6 29.8 29.9 21.2
2 29.4 30.1 26.3 23.4 22.8 22.1 24 22.9 24.3 28.7 29.4 27
4 28.8 29.7 26.2 23.4 22.7 22 23.8 22.5 22.7 249 28.8 26.8
6 28.8 29.6 26.2 23.4 22.7 22 23.1 22.3 22.5 22.6 28.3 26.5
8 28 28.9 26.1 234 22.2 22 225 22.3 22.3 22,5 212 26.2
10 215 28.1 255 234 221 22 223 22.2 22.1 224 249 26
12 214 27.8 24.8 234 221 22 222 22 221 22.2 229 25.6
14 26.9 215 24 234 22 22 22.1 21.9 22 22 224 254
16 26.5 27.2 23.7 233 22 22 22 21.7 21.8 21.6 222 25
18 26.3 21.2 23.1 23.3 22 22 21.9 21.4 215 211 21.6 24.6
20 26.2 27 22.6 22.6 22 219 21.8 20.9 21 20.8 211 239
22 26.1 27 22.2 22.4 22 21.7 215 20.6 209 20.6 20.8 22.8
24 26.1 26.9 21.9 22.2 22 211 21.1 20.3 20.5 20.3 20.5 21.8
26 26.1 26.9 21.7 22 22 20.7 20.5 20 19.9 20.3 20.5 20.4
28 25.9 26.8 214 21.8 22 20.2 20 19.6 19.9 203 20.5 20.6
30 25.9 26.7 213 217 21.9 19.6 19.6 20.3 20.5 20.3 20.5 21.8
40 25.8 26.7 21.2 21.6 217 18.6 19.2 19.6 19.9 19.8 19.8 204

Tabla 2. Valores mensuales puntuales de oxigeno disuelto (mg/L) de septiembre (S) de 2009 a agosto (A) de 2010 en la estacion 1 en la
presa Picachos.

Prof. (m) S 0 N D E F M A M J J A
0 11.9 4.1 2 15 59 1.1 8.1 3.2 3.1 1.1 14 3.2
2 11.5 4.1 15 2 4.9 0.8 8 3.2 3 18 14 3.1
4 0.8 2.6 1 1.9 3.7 0.7 16 3.3 29 14 13 0.6
6 1.1 05 0.7 24 3.2 0.7 5.8 27 28 1.2 2.8 038
8 0.8 0.4 0.2 2 1.8 0.7 0.8 1.2 28 37 0.7 1.2
10 25 0.2 0 1.9 1.1 0.7 0.7 0.8 1 0 0.2 5.3
12 2.1 0.2 0 1.9 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5 0 0.2 5.8
14 34 0.5 0 1.8 0.6 0.5 0.2 0.5 0.4 0 0 6.2
16 25 0.4 0 1.7 0.5 0.5 0.2 0.4 0.3 0 0 6.3
18 1.6 0.4 0 1.6 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0 0 6.7
20 17 0.3 0.4 1.2 0.2 0.7 0.3 0.4 0.3 0 0 6.3
22 1.9 0.3 0.4 0.9 0.2 0.3 0.3 0.4 0.2 0 0 6
24 25 0.3 0.9 0.8 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2 0 0 1
26 26 0.3 1.1 0.8 0.2 0.1 0.3 0.4 0.2 0 0 038
28 3.2 0.3 1.2 0.6 0.2 0 0.3 0.3 0.2 0 0 038
30 26 0.3 1.1 0.5 0.2 0 0.3 0.3 0.2 0 0 0.8
32 26 0.3 1 0.5 0.2 0 0 0.3 0.2 0 0 0.8
34 26 0.3 0.9 0.5 0.2 0 0 0.3 0.2 0 0 0.7
36 26 0.3 0.5 0.5 0.2 0 0 0.3 0.2 0 0 0.7
38 26 0.3 0.6 0.5 0.2 0 0 0.3 0.2 0 0 0.7
40 2.5 0.3 0.7 0.5 0.2 0 0 0.3 0.2 0 0 0.6
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Figura 2A-B. Comportamiento de la temperatura (A) y oxigeno
disuelto (B).

cufa que se identifica por registrar una temperatura y concen-
tracion de oxigeno diferente al agua subyacente. Umaiia (2006)
reportd un efecto similar en el embalse el Arenal en Costa Rica.
Sin embargo, lo anterior no se habia observado en otros embalses
de la region, como las presas El Salto y Gustavo Diaz Ordaz, en el
estado de Sinaloa, México, lo que quizas se deba a que las carac-
teristicas morfométricas del estos embalses difieren a los de la
presa Picachos (Beltran et al.,, 1995; Beltran et al., 2006).
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