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1. JINTRODUCTION

The construction of dams and the diversion of water had become an
extraordinarily important aspect of man's activities by the beginning of the

third millenium B.C. The birth of civilization along the rich alluvial deposits
of the Nile and the Tigris and Euphrates was the result of water diversion for
concentrated irrigated agriculture. With the much later advent of hydroelectric
generation many of the world's major water courses were for power generation.
In most industrial countries, series of dams along entire river systems provide
a very significant portion of the total power generation. Their environmental
impacts have often been very great (Goldman 1976, 1979, 1981; Goldman et al.
1973). Still, there remains a great deal of hydroelectric potential
particularly in Asia, Africa, South and Central America and New Guinea (Goldman
and Hoffman 1977). Although much has been learned from studies of the great
African dams (Nassar, Volta, Kariba and Kainji), well integrated studies
covering the great diversity of ecological impacts in the tropics have been
rare. The E1 Cajdén high dam has afforded a rare opportunity to study the
ecological aspects of the area before and after dam construction and reservoir
impoundment.

The E1 Cajén dam will be the highest dam on the American continent (226 m)
and the fourth highest arch dam in the world. The ultimate capacity of this
installation could eventually be 600 MW of electrical power, which is enough to
provide much of the needed power for Honduras and perhaps supply a surplus for
export to its neighbors. The dam is located on the seismically active Caribbean
Plate and has been specially designed to withstand earth tremors at the dam of
0.32 g. This is particularly important because increased seismic activity from
the enormous weight of water on the earth's crust may result after the reservoir

is filled. The reservoir is also intended to provide needed flood control and
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irrigation water for the Sula valley below.
The E1 Cajén project differed from many similar hydroelectric projects by
including in the early planning stage a feasibility study to consider the most

1ikely ecological consequences of the project. This study was undertaken by

Ecological Research Associates (ERA) of Davis, California and began with a
reconnaissance of the E1 Cajén dam site in August of 1972. The six person team,
led by Professor Charles R. Goldman, considered physical and chemical aspects of
the project as well as the biological. Human ecology, particularly as it
related to health and resettlement, was included. Archeology, recreation and
possible tourism were also fincluded. Further, the possible downstream
consequences of the E1 Cajdén dam and reservoir were also discussed in the report
which appeared in December (Goldman 1972).

On the basis of recommendations from this report, a limnology laboratory
was designed, equipped and established at Santa Cruz de Yojoa in July 1979, in
order to undertake a wide-ranging limnological and fisheries study of the rivers
and lakes in the E1 Cajén area. ERA was in charge of program operation and
supervision. During the first year of the program, the laboratory was directed
by ERA resident limnologist Christopher Knud-Hansen and during the second and
third years this position was held by Peter Vaux. The direct supervision by ERA
of the project ended at the end of 1982. Mr. Ernesto Vargas then took over as
Laboratory Director and continues to hold this post. Informal communications
with the projects have been continued by ERA, the Inter-institutional
Coordinator and the Laboratory Director.

Three scientists (all biologists) from the National University in
Tegucigalpa joined the program at its inception. Subsequently, a chemist was
recruited to bring the total number of scientists working at the laboratory to

five. Coordination of the Limnology and Fisheries Program within the broader
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framework of the E1 Cajén environmental studies was provided by Inter-
institutional Coordinator Ing. Armando Berlfoz of ENEE. Strong support
throughout the 1ife of the project was provided by Dr. Christian Zimmermann,
senior ecologist for Motor Columbus Consulting Engineers, Inc., Baden,
Switzerland. Professor Goldman was responsible for planning and directing the

Limnology and Fisherjes program and made regular visits to the project.

The principal objective of the Limnology and Fisheries Program was to build
a data base which would be used both to predict 1imnoclogical characteristics of
the future E1 Cajoén reservoir and to serve as a foundation for the establishment
of medium- to long-term management policies and essential studies for both the
lake and its watershed. A second objective was to train Honduran biologists in
1imnology and fisheries. During the course of the study three of the biologists
visited the University of California, Davis and one, Gladys Yong ChG Stewart has
almost completed a Masters degree on the zooplankton population of Lago Yure.

The program was divided into three component parts. The first of these was
a monitoring study of the water quality of the three major rivers which will
form the new E1 Cajén reservoir, the Humuya, Yure and Sulaco. Frequent sampling
near the dam site was complemented by a network of stations throughout the
watershed which were sampled at approximately monthly intervals during the first
year of the program.

The second component of the program was a series of 1imnological studies on
two contrasting lake systems in the E1 Cajén area, Lago Yure and Lago de Yojoa.
The first of these is a small reservoir which has a number of relative
morphological characteristics similar to those of the future Lago E1 Cajén.
Lago de Yojoa is the largest natural lake in Honduras. Although it has
approximately the same area as the future reservoir, its morphology is quite
different. A comparative series of investigations into the physical limnology,

water quality, primary productivity and plankton community structure of these
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two lakes provided an extremely valuable foundation through which the data base
resulting from the river water quality monitoring program could be better
interpreted and related to the future limnology of the E1 Cajén reservoir.

The third major component of the program was a study of the biology and

ecology of the fish species occurring in the E1 Cajén area. As with the river
water quality monitoring program, a few frequently sampled stations were
complemented by a series of fish collections throughout the basin of the future
reservoir. Special emphasis was given to the developing fishery of Lago Yure in
order to better understand how some of the native species were adapting to a
recently created lacustrine environment as evidence of their likelihood of
success in the new E1 Cajén reservoir.

Analysis of most of the samples collected during the 2 1/2 year program
were carried out by the five scientists working at the Santa Cruz laboratory.
This work was supplemented by identification of invertebrates, isotope work, and
certain chemical analyses in Davis, California. Preliminary data analysis was
assisted by acquisition of a Hewlett-Packard desk-top programable calculator and
plotter. A series of computer programs were developed for the project by E.R.A.
who also trained the personnel to operate the instrument during a four day visit
of ERA computer specialist, E. de Amezaga, in March 198l.

The Limnology and Fisheries Program represented what was certainly the
first major 1imnological study to be carried out in Honduras. It soon became
clear that the greatest benefits would be derived from the program if the base
of information and experience that was being assembled was used to formulate and
eventually execute rational management policies for the E1 Cajén and any future
impoundment projects that might be planned.

A number of aspects of the program promoted this objective. The series of

studies carried out on L. Yure and L. de Yojoa were important in terms of
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obtaining a comparative data base for subsequent integration with the river
water quality monitoring program. They also represented a major opportunity for
the Honduran scientists working in the program to accumulate a solid base of
limnological experience. This is an aspeét of the study that would have been
jmpossible if the research effort had been restricted to riverine systems. Thus
the program personnel are now in a good position to continue with an important
series of investigations during the crucial post-impoundment phase (PIP) of the
ET1 Cajén reservoir studies.

During the course of the Limnology and Fisheries Program, considerable
effort was made to cooperate with other Honduran agencies that, in one way or
another, were connected with aquatic resource management. A number of talks on
ecological aspects of the E1 Cajén project were given by the program scientists
to groups at the National University in Tegucigalpa and, in 1981, a short
limnology field course was organized for university students. This course was
based at the Santa Cruz laboratory and at L. Yure. In September 1981, a one day
symposium was held in Tegucigalpa, at which the varjous environmental programs
of the E1 Cajén project were discussed with interested parties as well as the
general public. Members of the Limnology and Fisheries Program, together with
the Inter-institutional Coordinator, Ing. Armando Berlioz, were instrumental in
developing this symposium.

A limnological "reconnaissance" study of the main water supply reservoir in
Tegucigalpa, Los Laureles, was carried out for the Honduran water supply
authority, SANAA, in 1981 and 1982. Additional short studies were also
undertaken for ENEE. For example, an environmental impact study for the
Tamalito river diversion project was started in 198l. 1Its integration within
the main E1 Cajén sampling framework was made possible by hiring additional
staff to carry out much of the Tamalito field work. This study did not continue

for as long as originally planned since ENEE decided not to proceed with the
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diversion project at that time. The water chemistry data collected during this

study are, however, presented as an appendix to this report, in case there is a
future re-activation of this project.
A short study of the problem of Eichhornia infestation at the southern end

of L. de Yojoa was also undertaken for ENEE. A fenced "corridor" was
recommended as a more effective and less expensive way of keeping the Varsovia-
Yojoa canal open than the originally-planned purchase of mechanical harvesting
equipment.

In view of the impact of land management practices on lake systems,
especially the future E1 Cajén reservoir, it was considered very important to
develop a joint study with the Honduran Forestry Corporation, COHDEFOR, on the
influence of land management practices on runoff water quality. Initial
attempts to fund such a collaborative study were unsuccessful. However, more
recently, staff of the Limnology Laboratory have initiated a study with COHDEFOR
to investigate runoff water quality in the L. Yure watershed. The potential
value for future work in this area is very great and further integration of
limnological-based studies into the context of land management represents what
could be one of the most important aspects of the future development of the
limnology program.

The data-base developed during the course of the Limnology and Fisheries
Program is extensive and covers a broad range of studies. The purpose of this
report is to present and analyze the main body of collected data, to integrate
it with reference to the E1 Cajén reservoir and to suggest a series of studies
which are essential for adequately understanding the dynamics and ecology of the
new lake.

The complexity of lake systems and the necessarily broad nature of this

program have resulted in the identification of a wide series of 1imnological

1-6



processes which will need further investigation in order to be able to assess
their full importance, both for the two lakes already studied and for the E]
Cajén reservoir. One of the aims of this report is to emphasize those areas
where future research and monitoring efforts are most needed.

The data collected during the fisheries study, section 11, are extensive
and are presented in the second volume of this report. Recommendations for
future fisheries work are, however, included in section 3 of the present volume.
The Timnological data are discussed in the five major sections of this volume.
Section 4 presents an overview of the whole program by summarizing the sampling
schedule and station network used in each of the component studies. Methodology
employed for these studies is presented in section 5. Section 6 presents and
analyzes data collected during the river water quality monitoring program. The
Timnological studies carried out on L. Yure and L. de Yojoa are discussed in
sections 7 and 8 respectively. Section 9 is a synthesis of the entire
lTimnological data-base and discusses major aspects of the future limnology of
the E1 Cajén reservoir through an integration of the lake and river studies.
Section 10 presents the results of a small study carried out on the invertebrate
fauna of a stream entering the R. Humuya just downstream from the dam site.
Summary tables and figures in the main body of the text present much of the
data, but a more extensive data record is placed in a series of appendices,
which also include detailed descriptions of some of the methodology developed
for and employed in the program.

The synthesis, section 9, is extended into a series of studies recommended
for Lago E1 Cajdén which, by adding to the already existing data-base, are
designed to shed more light on various aspects of the new reservoir ecosystem.
These recommendations appear in section 3 and can form the basis for the ongoing
post-impoundment phase of limnological and fisheries studies directed towards

further developing and optimizing a management strategy for Lago E1 Cajén. The
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full potential of this extraordinarily important new National resource for
Honduras can only be achieved through further development of a truly integrated,
interdisciplinary management program directed towards the entire reservoir

catchment basin as well as the reservoir itself. This report, although focused

on Limnology and Fisheries, is a step towards this goal.

ACKNOWLEDGMENTS

Many people contributed substantially to the E1 Cajén Preimpoundment Study.
The origional laboratory group consisted of Lic. Gladys Yong Chd Stewart (who
did the spanish translations in this report), Lic. Efrafn Villeda, and Lic.
Lydia M. Bendeck under the direction of the Limnology Laboratory Director, Mr.
Christopher Knud-Hansen, who was assisted during his tenure by Ms. Bonnie Combs.
Later , Lic. Ernesto Vargas, Lic. Ana-Lizeth Dfaz, Lic. Yolanda Valle, and Lic.
Adela Flores joined the staff. The enthusiasm and interest demonstrated by the
laboratory staff were greatly appreciated. Various members of ENEE provided
invaluable assistance. These included Ing. Armando Berlioz, the Inter-
institutional Coordinator; Ing. Armando Dfaz, Director of the E1 Cajén project;
Ing. Bush; Ing. Radl Flores-Guillen, General Manager of ENEE; Ing. J. Saberfo
and Ing. Jorge Flores. Our ENEE driver, S. Francisco Reyes and our Santa Elena
watchman, Sr. José M. Mejfa also deserve special thanks. From Motor Columbus,
Dr. C. Zimmermann provided a sustained and extraordinary amount of encouragement
and dedication to the entire Ecology program. Ing. H. Kreuzer and later, Ing.
H. Rieder provided management assistance. Mr. Yves Cuenod, a geologist with
Motor Columbus, showed interest in the program and Ing. Pierre Tafelmacher went
out of his way to provide greatly appreciated assistance to the ERA resident
limnologist.

From Recursos Naturales we received valuable cooperation from Lic. Gustavo

1-8



Cruz, Lic. Mirna Marfn, and Lic. Wilberto Aguilar. Other individuals who
assisted include Lic. Arnulfo Cruz, Sr. Pedro Vargas, Sra. Alba de Vargas, and
Sra. Suyapa de Villeda. From the Universidad Nacional Auténoma de Honduras,
Regent Dr. J. Almendares and members of the Biology Department for their
coopration on this project. Dr. Robert R. Miller of the University of Michigan
jdentified some of the fish. Dr.'s W. Koste, J. Saunders and E.F. Cook helped
with the identification of some zooplankton species. Members of the University
of California, Davis, staff at Davis included P. Arneson, phytoplankton identi=-
fication and methodology; E. de Amezaga, systems analysis and programming;, and
Dr. D. Abell, who provided invertebrate identification. All three provided
field assistance in Honduras as well as assistance in the United States.
Assistance with assembling, typing and editing the report was provided by A,
Forcella, G. Malyj, J. Lane, S. Reuter, R, Axler, D. Dumont, C. Barnes, L. Bond,
C. Hagley, and M. Smith, who word-processed many drafts of the report. Without
the dedicated efforts of these individuals this study could not have been

completed.

1-9



1. INTRODUCCION

Desde el principio del tercer milenio A.C., la construccibén de represas y
diversidén de agua ha 1legado a ser un aspecto extraordinariamente importante en

la actividad humana. La diversidén de agua para la irrigacién agrfcola intensa

dio lugar al florecimiento de civilizaciones a 1o largo de los ricos depositos
aluviales del Nilo, Tigris y Eufrates. Luego con el advenimiento de la
generacién hidroeléctrica muchos de las grandes cauces fluviales del mundo han
sido represados para la generacién de poder. En los paises industrializados,
una serie de represas a lo largo del sistema fluvial provee una muy
significativa porcién del total del poder generado y cuyos impactos ambientales
han sido enormes (Goldman 1976a, 1979, 1981; Goldman et al. 1973). Sin embargo
queda aun mucho potencial hidroeléctrico particularmente en Asia, Africa, Centro
y Suramerica y Nueva Guinea (Goldman y Hoffman 1977). Aunque mucho se ha
aprendido de los estudios de las grandes represas de Africa (como ejemplos
Nassar, VYolta, Kariba y Kainji), raros han sido los estudios integrados que
abarquen la gran diversidad de impactos ecolégicos en la zona tropical. La gran
represa de E1 Cajén ha brindado una oportunidad excepcidnal para el estudio de
los aspectos ecolégicos en el afea antes y después de la construcién de la
represa y el llenado del embalse.

La represa de E1 Cajén serd 1a represa mds alta del continente americano
(de 226 m.) y el cuarto en elevacién del arco de la represa en el mundo.
Eventualmente, la capacidad final de esta instalacidén podrfa ser de 600 MW de
energfa eléctrica, el cual seréd mds que suficiente para proveer la energfa
necesaria para Honduras y suplementar quizds un exceso para la exportacién a
paises vecinos. La represa estd localizada en la Placa sfsmicamente activa del
Caribe y ha sido disenada especialmente para resistir temblores de tierra en la

represa de unos 0,32 g. Esto es de particular importancia pues luego que el
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embalse se 1lene, el peso enorme del agua sobre la corteza terrestre podrfa
incrementar la activida sfsmica. E1 embalse también podrfa proveer agua para
irrigaciéon y el requerido control de inundacién por debajo del Valle de Sula.
E1 proyecto de E1 Cajén difiere de otros proyectos hidroeléctricos similares al
incluir en su etapa previa de planeamiento un estudio de factibilidad, el cual
considera las posibles consequencias ecolédgicas del proyecto. E1 estudio fue
emprendido por el Ecological Research Associates (ERA) de Davis en California y
empezb con un reconocimiento del sitio de 1a represa de E1 Cajén en agosto de
1972. Los aspectos ffsicos y quimicos del proyecto como también los biolégicos
fueron considerados por un equipo de seis personas dirigidos por el Profesor
Charles R. Goldman. Factores de la Ecologfa Humana, particularmente
relacionados con salud y reubicacién fueron incluidos. Comprendidos también
fueron antropologfa, recreacién y posible turfsmo. Asimismo las posibles
consecuencias de la represa de E1 Cajén y el embalse rfo abajo fueron asf{
discutidos en el reporte publicado en diciembre (Goldman 1972).

Basados en las recomendaciones de este reporte, un laboratorio Timnolégico
fue designado, equipado y establecido en Santa Cruz de Yojoa en julio de 1979,
cuya funcibén es emprender un amplio estudio de Timnologfa y de peces en los rfos
y lagos del &rea de E1 Cajén. E1 programa de operacién y supervisién estuvo a
cargo del ERA. Durante el primer ano del programa, el laboratorio fue conducido
por el 1imnélogo residente del ERA Sr. Christopher Knud-Hansen y luego la
direccién fue tomada por el Sr. Peter Vaux durante el segundo y tercer ano. La
supervisién directa del proyecto por el ERA termindé a finales de 1982. Asi pues
el Sr. Ernesto Vargas tomo posicidén como Director del Laboratorio y aln continua
manteniendo este puesto. A traves del coordinador inter-institucional y del
director del laboratorio, el ERA ha continuado comunicaciones informales con el
proyecto.

Desde su comienzo, tres cientfficos (todos biélogos) de 1a Universidad
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Nacional Autbénoma en Tegucigalpa se incorporaron al programa. Subsecuentemente,
un quimico fue incluido al personal brindando asi un nimero total de cientfficos
laborando en el laboraterio de cinco. La coordinacién del programa limnolégico

y de peces dentro de un amplio esquema de los estudios ambientales de E1 Cajén

fue proporcionada por el coordinador inter-institucional Ing. Armando Berlfoz de
la E.N.E.E. Un firme apoyo a 1o largo del proyecto fue provisto por el Dr.
Christian Zimmermann, ec6logo experimentado del Motor Columbus Consulting
Engineers, Inc. de Beéden en Suiza. La responsabilidad del planeamiento y
direccibén del programa limnolégico y de pesca recae en el profesor Goldman quien
hizo visitas regulares al proyecto. E1 objetivo primordial del programa
1imnoldgico y de pesca fue el construir datos bdsicos los cuales podrfan ser
usados primero para predecir las caracterfsticas 1imnolégicas futuras del
embalse de E1 Cajén, en segundo lugar servirfa como fundamento para el
establecimiento de polfticas de manejo de mediano a largo plazo y tercero
senalar estudios esenciales para ambos el lago y su cuenca. Un objetivo
secundario fue el entrenamiento de bidlogos hondurenos en limnologfa y pesca.
Durante el curso del estudio, tres de los biblogos visitaron la Universidad de
California en Davis y una, Sra. Gladys Yong-Chid Stewart casi ha completado su
Maestrfa sobre las poblaciones de zooplancton en el lago Yure. E1 programa fue
dividido en tres partes componentes. E1 primero de ellos fue un estudio monitor
de la calidad de agua en los tres principales rfos que formarén el nuevo embalse
de E1 Cajbén, que son los rfos Humuya, Yure y Sulaco. Los muestrecs frecuentes
cerca del sitio de la represa fueron complementados con una red de estaciones a
1o Targo de la cuenca los cuales fueron muestreados aproximadamente a intervalos
mensuales durante el primer ano del programa. E1 segundo componente del
programa fue una serie de estudios 1imnolégicos de dos sistemas lacustres

desemejantes en el drea de E1 Cajdén, el lago Yure y lago de Yojoa. E1 primero
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es un pequeno embalse el cual presenta una cantidad de caracterfsticas
morfolégicas similares a aquellas del futuro lago de E1 Cajén. E1 lago de Yojoa
es el lago natural mds grande de Honduras. A pesar de ser este de un 4drea
aproximada al futuro embalse, su morfologfa es bastante diferente. Una serie de
investigaciones comparativas de los dos lagos en cuanto a sus caracteristicas
fisicas limnolbégicas, calidad de agua, productividad primaria y estructura de la
comunidad del plancton ha proporcionado un fundamento extremadamente valioso;
asi mismo estos en conjunto con los datos bé&sicos recogidos durante el programa
monitor de calidad de agua de los rfos podrfa resultar en una mejor
interpretacién y relacién con la limnologfa del futuro embalse de E1 Cajén. E1
tercer componente del programa fue el estudio de la Biologfa y Ecologfa de las
especies de peces presentes en el 4rea de E1 Cajén. En adicién al programa
monitor de calidad de agua de los rfos, se seleccionaron algunas estaciones de
muestreo frecuente los cuales fueron complementados con una serie de colecciones
de peces a lo largo de la cuenca del futuro embalse. Un énfasis especial fue
dado al desarrollo de la pesca en el lago Yure para ganar un mejor entendimiento
de los procesos adaptativos de algunas especies nativas en el recien creado
ambiente lacustre asf como evidencia de su posible buen éxito en el nuevo
embalse de E1 Cajén. Los cinco cientfficos que laboraron en el laboratario de
Sta. Cruz durante los dos anos y medio del programa realizaron el andlisis de la
mayorfa de las muestras colectadas. Esta labor fue suplementada por la
identificacibén de invertebrados, trabajo con isétopes radioactivos y ciertos
andlisis quimicos en Davis, California. Los anélisis preliminares de los datos
fueron asistidos por la adquisicién de una computadora programable marca
Hewlett-Packard y una mdquina para graficar. Una serie de programas para la
computadora fue desarrollada para el proyecto por el ERA y el entrenamiento del
personal en el uso de los equipos fue realizada por el especialfsta en

computadoras del ERA, Sra. E. de Amezaga durante su visita de cuatro dfas en
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marzo de 1981.
E1 programa de limnologfa y lo peces represento 1o que ciertamente fue el
primer estudio limnolégico més significativo e importante que se ha llevado a

cabo en Honduras y quizds en Centro America. Se esclarecerd répidamente que los

mayores beneficios derivadas del programa serfan si la informacién bésica y la
experiencia reunidas fueran utilizados para 1la formulacién y eventualmente
ejecucidén de politicas de manejo racionales para E1 Cajén o cualquier otro
proyecto de embalsamiento futuro. Una cantidad de aspectos del programa
promovieron este objetivo, por ejemplo la serie de estudios realizado en los
lagos Yure y Yojoa no solo fueron importantes en términos de la obtencién de
datos comparativos bésicos sino también para la integracién subsecuente con el
programa monitor de calidad de agua de los rfos. Ello representa una gran
oportunidad para los cientificos hondurenos trabajando en el proyecto debido a
Ta acumulacién de una base s61ida en experiencia limnolégica. Este es un
aspecto del estudio que podrfa haber sido imposible si el esfuerrzo
investigativo hubiera sido restringido solo al sistema fluvial. En consecuencia
el personal del programa estd ahora en una posicién de continuar con una serie
de investigaciones importantes durante la fase crucial posterior al
embalsamiento (11amado por sus siglas en ingles PIP (post-impoundment phase)) de
los estudios del embalse de E1 Cajén. Durante el curso del programa de
limnologfa y de peces, un esfuerzo considerable fue invertido en la cooperacidn
con otras agencias hondurenas que en una u otra manera estuvieron conectados con
el manejo de los recursos acudticos. Varias charlas sobre los aspectos
ecolégicos del proyecto de E1 Cajén fueron ofrecidos por los cientfficos del
programa a grupos de la Universidad Nacional Autdénoma en Tegucigalpa y en 198l
fue organizada un breve curso de limnolégia prictica para los estudiantes

universitarios. La base del curso fue en el laboratorio de Sta. Cruz y en el
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lago Yure. En septiembre de 1981, un simposio de una dfa fue realizado en
Tegucigalpa, durante el cual los diversos programas ambientales del proyecto de
E1 Cajén fueron discutidos por las partes interesadas asf como por el plblico
general. Los miembros del programa de limnologfa y de peces junto con el
coordinador inter-institucional Ing. Armando Berlfoz fueron esenciales en el
desarrollo de este simposio.

Un estudio de “reconocimiento' T1imnolégico del principal suplidor de agua
en Tegucigalpa el embalse "Los Laureles" fue realizado para las autoridades
hondurenas del SANAA en 1981 y 1982. Breves estudios adicionales fueron tambfien
emprendidos para la ENEE, Como ejemplo tenemos el estudio del impacto ambiental
del programa de diversién del rfo Tamalito, la dotacién de personal adicional
fue necesaria para realizar parte del trabajo de campo en el Tamalito. Este
estudio no fue completado en 1a extensidén en que fuera planeada inicialmente
debido a 1a decisién de 1a E.N.E.E. de no proceder con el proyecto de diversién
en aquel tiempo. Los datos de la quimica de agua estédn presentados como un
apéndice en este reporte en caso de haber una futura reactivacién de este
proyecto.

Un breve estudio sobre el problema de infestacién en el extremo sur del
lago de Yojoa por Eichhornia fue también 1levado a cabo para la E.N.E.E. Un
"corredor" cercado fue recomendado como la vfa mds efectiva y barata para
mantener el canal de Varsovia-Yojoa abierta en sustitucidén de la adquisicibén de
un equipo mecénico de cosecha planeada originalmente.

En vista del impacto en las précticas de manejo en los sistemas lacustres,
especialmente en el futuro embalse de E1 Cajén fue considerado vital el
desarrollar un estudio conjunto con la Corporacién Forestal Hondurena COHDEFOR
sobre la influencia de las précticas de manejo de suelos con relacién a la
calidad del agua que fluye sobre la superficie de los suelos. Intentos

iniciales para financiar tal estudio colaborativo fueron un fracaso. Sin
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embargo, mds recientemente, el personal del laboratorio de Timnologfa ha
iniciado un estudio conjunto con la COHDEFOR para investigar la calidad de agua
que fluye sobre la superficie de 1a cuenca del lago Yure. E1 valor potencial

sobre futuros trabajos en esta 4rea es muy grande y una mejor integracidén de

estudios bdsicos 1imnolégicos en el contexto de manejo de suelos representa
quizds una de las direcciones mds productivas para el futuro desarrollo del
programa 1imnolégico.

Los datos b&sicos desarrollados durante el curso del programa Timnolégico y
de pesca son extensos y cubren un amplio rango de estudios. E1 propésito de
este reporte es el presentar y analizar la mayor parte de los datos colectados e
integrarlo con referencia al embalse de E1 Cajén como también sugerir una serie
de estudios que serdn esenciales para el entendimiento adecuado de las dinémicas
y ecologfa del nuevo lago.

La complejidad de los sistemas lacustres y la obligada naturaleza amplia
del programa dio en consecuencia la identificacién de una extensa serie de
procesos 1imnolégicos los cuales requerirén de investigaciones adicionales para
asi poder determinar su total importancia, para ambos los dos lagos ya
estudiados y el embalse de E1 Cajén. La enfatizacién de aquellas dreas donde
futuras investigaciones son mds necesarias, es uno del los aportes de este
reporte. Los datos colectados durante el estudio de peces en la secciédn 11 son
extensos y serdn presentados posteriormente en el segundo volumen de este
reporte. Sin embargo las recomendaciones relacionados con futuros trabajos en
peces estd inclufdos en la seccién 3 del presente voclumen, Los datos
limnolégicos son discutidos en cinco secciones de este volumen. En la seccién 4
presenta una revisién de todo el programa al resumir el horario de muestreo y la
red de e staciones utilizadas en cada uno de 1os componentes del estudio. La

metodologfa empieada en estos estudios es presentada en la secciédn 5. La
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seccién 6 da conocer y analiza los datos colectados durante el programa monitor
de calidad de agua fluvial. Los estudios 1imnolégicos 1levados a cabo en los
lagos Yure y Yojoa son discutidos en las secciones 7 y 8 respectivamente. En la
seccién 9 estd la sfntesis de todos los datos bdsicos limnoldgicos y la
discusién sobre los posibles aspectos limnolégicos mds importantes del embalse
de E1 Cajdén a través de una integracién de los estudios realizados en lagos y
rfos. En la seccién 10 muestra los resultados de un pequeno estudio realizado
con los invertebrados de una quebrada que afluye al rfo Humuya justamente rfo
abajo del sitio de la represa. Las figuras y tablas sumarias que representan la
mayor parte del texto muestran la mayor parte de los datos; aln asf el registro
extenso de los datos estd colocado en una serie de apéndices, 1los cuales
incluyen descripciones detalladas de diveros métodos desarrollados o empleados
en el programa. La sfntesis de la seccién 9 se extiende en una serie de
estudios recomendatorios para el lago de E1 Cajén, el cual junto con los datos
bdsicos ya existentes estén designados a verter mds luz en los diversos aspectos
del ecosistema del nuevo embalse. Estas recomendaciones aparecen en la seccidn
3 los cuales podrén formar la base para los estudios 1imnolégicos y de pesca
durante la fase en progreso posterior al embalsamiento y dirigir hacia el lago
de E1 Cajén, un mayor desarrollo y optimatizacién de la estrategia del manejo.
Este nuevo recurso nacional extraordinariamente importante para Honduras,
alcanzarfa su potencial total solamente a través del desarrollo adicional de un
programa real integrativo de manejo interdisciplinario orientado hacia toda la
cuenca como al propio embalse. Este reporte, aunque enfoca en limnologfa y en

peces, representa un paso hacia esta meta.
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2. SUMMARY

2.1 INTRODUCTION

2.1.1 The scope of fhe investigations

This study involved sampling a broad area of the future reservoir and its
associated streams and lakes from 1979 through 1982. Particular attention was
given to regular sampling of Lago Yure and Lago de Yojoa to improve under-
standing of the new environment and train Honduras biologists in 1imnology and
fisheries research and management. Because of the relevance of the Lago Yure
studies to the future reservoir and Post-Impoundment Program (PIP), L. Yure was
sampled every two weeks after the first year, with particular attention to food
chain dynamics, River water quality was monitored at 15 stations, including 4
stations located below the dam site. Site locations are shown in Fig. 4.1, and
two stations were included on each of the three major rivers (Humuya, Sulaco,
and Yure). The station #9 sample at the dam site represented an integration of
the various inflows to the new E1 Cajén reservoir and was most frequently
sampled. A small stream, Q. E1 Cajén, just below the dam site was sampled
biweekly during the first year of the study.

In addition, two smaller studies were included in the program. The first
was a river diversion/dam project on the Tamalito River (Appendix 6) and the
second concerned suspended sediment loading from the Humuya River (section
6.2.6) -

Primary productivity was measured at both L. Yure and L. de Yojoa together
with phytoplankton and zooplankton. In addition to stream insect larvae,
benthic invertebrates from L. Yure were also sampled, since these organisms are
very important to the fisheries. Fish populations were studied throughout the
watershed to determine their distribution in the watershed. Frequent sampling
of Lago Yure and the Rfo Yure provided important documention of seasonal changes
in both reproduction and feeding as well as the development of fisheries in Lago
Yure. The details of this extensive fisheries study are included in Volume II
as section ll. Fisheries recommendations for the PIP, however, have been
included in this volume (3.3).

2.2 METHODS

2.1.2 Physico-Chemical Sampling Methods

Best available sampling and analytical method