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"CARACTERIZACION ECOLOGICA DE LA CUENCA LAGUNA EL PINO"

Resumen:

El presente trabajo de tesis, se hizo con el fin de estu-
diar en forma general los recursos suelo, vegetacidn y

agua.

Los objetivos que fundamentarbn éste estudio son:
Describir las caracteristicas clim&ticas de la cuenca;
determinar la composicidn vegetal terrestre, arbbrea y
arbustiva de la cuenca; determinar la vegetacién limitro-
fe (acuaterrestre) de la laguna; efectuar un estudio so-
bre el uso actual de suelo, y efectuar una caracteriza-
cibn preliminar de las propiedades fisicas y quimicas del
agua de la laguna, para inferir la faétibilidad del uso

con fines agricolas y su probable contaminacidn.

La cuenca laguna El Pino se encuentra ubicada politica-
mente en el municipid de Barberena, Departamento de Santa
Rosa. Geogr&ficamente estd determinada por las coordena-
das: 14°20% 30", de‘latitud Norte; 90° 23' 30", de lati-
tud Oeste.

Para la caracterizacibn climftica de la cuenca, se utili-
zaron los criterios de Holdridge y Thornthwaite; la compo
sicibén vegetal terrestre y acuaterrestre se determinaron
por muestreo sistemitico: el uso actual de suelo se deter
mind por fotointerpretacibén y caminamientos en la cuenca,
y la caracterizacidn preliminar de las propiedades fisi-
cas y quimicas del agua de la laguna El Pino, se realizb

en su fase de campo, utilizando los equipos de HACH y

Tiiis



MERK, y la fase de laboratorio se realiz6 en el Departa-
mento de Andlisis de Suelo y Agua del Instituto de Cien-
cia y Tecnologia Agricola (ICTA).

La cuenca laguna El Pino, clim&ticamente estd ubicada en
ia zona de vida bosque hfimedo subtropical (Templado) se-
gin Holdridge y seqgfin Thornthwaite el clima es hdmedo y
semic4dlido, con invierno seco y benigno con vegetacién
natural caracteristica de bosque,

El café, es la especie predominante en la vegetacién te-
rrestre, encontrdndose ademis en una'pequeﬁa zona fores-

tal, el predominio de Cupressus lusit&nica, Casuarina -

cunninghamia y Pinus montezumae.

En la vegetacidn limitrofe (acuaterrestre) predominan:
Equisetum sp., Typha dominguensis y Eichornia crassipes,

las cuales son especies acufticas; ademis se encuentran
especies terrestres que paulatinamente se van adentrando
en la laguna, tales como: Panicum sp., Brachiaria sp. Yy
Digitaria sp. '

En cuanto al uso actual de suelo, el 64.66% tiene uso -

agricola, 5.71% tiene uso forestal, el 20.27% se dedica
a pastos, 8.20% que constituye el &rea de la laguna;
dedicidndose el 1.16% restante, en las instalaciones de
INAFOR y en campos dominados por Mimosa sp.

El agua de la laguna El Pino es adecuada para riego, co-
rrespondiéndole el tipo Clsl' es decir, es baja en sodio
y no presenta riesgo de salinizacién; no manifiesta con-

taminacibn de nitritos y amoniaco.

En resumen, se puede indicar gque la cuenca de la laguna
El Pino, se encuentra bien manejada, exceptuando en las
dreas dedicadas a pastos y maiz,




Es imprescindible efectuar en forma urgente un estudio
detallado de los costos y beneficios ecol6gicos que se
lograrian al efectuar un dragado en la laguna El Pino,
con el propb6sito de impedir que el crecimiento de la ve-

getacibn limftrofe acuaterrestre continfia reduciendo‘el
area de la laguna. Ademis, debe efectuarse un estudio
fisico quimico del agua de la laguna en la época de la

cosecha del café&, con el fin de inferir el grado de con- |
taminacibn que provocan algunos beneficios de café al

eliminar los desechos a la laguna.




I. INTRODUCCION:

"Los hombres de ciencia no solamente de- .
berén acercarse a las ciencias que se ' |
refieren al hombre, sino -y esto es mds _ _
dificil- deberén persuadir al mundo pa- . S
ra que conozca lo'que han descubierto. |

Si no tiene &xito' en esta dificil empre  '

sa, el hombre se auﬁodestruiré porque

‘tiene una visién incompleta de las co+

sas" (21). |

Bertand Russel

Desde el aparecimiento del hombre, éste ha tenido en
el mundo una influencia directa y‘transformadora so-
bre los recursos: Suelo, Agqua, BOSque y Ifauna; los
cuales son la principal riqueza de la humanidad.

- En nuestros paises americanos, y especificamente en
Guatemala, desde la &poca pre-hispdnica, la influen-
cia del hombre ha sido el de transformar la naturaie—=
za con fines de bheneficio econémico, sin pércatarse

en el impacto EcolSgico Social.,

Es palpable gue los recursos: Suelo, Bosque, Fauna y
Aqua; se estén usando en forma irracional, poéo_Se

ha hecho por corregir los errores pasados y se sigue
plénificando con fines de crecimiento econSmico, en
franco antagonismo de un equilibrio ecolégico, dando

por consecuencia los l6gicos resultados negativos:

Descontrol del Ciclo Hidrolégico, Inundaciones en -




las zona agricolas y desaparecimiento paulatino de
los lagos y lagunas por el proceso acelerado de suce-
sib6n ecolbgica como consecuencia de la rdpida eutro-

tificacitn,

En éste (iltimo aspecto es donde precisamente estd -

concentrada nuestra profunda preocupacidn, ya que -
seria extremadamente desilucionador, que por falta

de un uso y manejo adecuado de las cuencas lacustres

existiera la desaparicién de estas fuentes de recrea-

¢ién y descanso.

En el presente trabajo de tesis: "CARACTFRIZACION E-
COLOGICA DE LA CUENCA LAGUNA "EL PINO", se establecif
las condiciones bésicas de los recursos Suelo, Vege-
tacidén y Agua, en interrelacién con la temperatura,
pluviosidad, luminosidad, altitud, velocidad del vien
to, etc., los cuales le confieren un clima caracteris
tico. En lo referente al~suelo, se hizo un estudio
de uso actual; de la vegetacifn, se estudid su compo~-
sicibn en la parte limitrofe (acuaterrestre) de la -
laguna y en los niveles de 4rboles y arbustos de la
parte terrestre de la cuenca; y, con respecto al agua,
se efectuf un estudio preliminar de las propiedades
fisicas y quimicas de la laguna. ‘

El estudio se realizé durante el periodo comprendido
de- Junio de 1981 a Octubre de 1982, Efectu&ndose la
fase de gabinete de Junio a Octubre de 1981: la fase
de campo de Noviembre de 1981 a Enero de 1982; y, la
fase de Laboratorio en el mes de Octubre de 1982.

Ay

El presente trabajo de tesis, se realiz6 coh los si-

guientes objetivos:




GENERAL:

Estudiar en forma general los recursos Suelo, Vegeta-
cibén y Agua que caracterizan a laVCuencé Experimental
Laguna "El Pino“;-como fuente de informacién bisica
para planificar su 6ptimo aprovechamiento y conserva-
cidn,

ESPECIFICOS:

Describir las caracterfsticas climfticas de la cuen-
ca; determinar la composicifn vegetal terrestre de
la cuenca, en los niveles de &rboles y arbustos; de-
terminar la vegétacién limitrofe (acuaterrestre) de
la laguna; efectuar un estudio sobre el uso actual
del suelo; efectuar una caracterizacién preliminar
de las propiedades fisicas y quimicas del agua de la
laguna, para inferir-la factibilidad en el uso agri-

cola y probable contaminaci6n.
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REVISION DE LITERATURA:

1. DEFINICION DE LAGUNAS:

Las lagunas son definidas por Pearl (21), como peque-
fios cuerpos de aguas estancadas, que obtienen suminis
tros de agua de los rf6s, del derretimiento de la nie

ve y el hielo de los glaciares, de escapes subterré~
necs, de manantiales y dirgctamente de la lliuvia".

La definicidn anterior no especifica si el agua es dul
ce o salufa (ejemplo: el mar caspio, considerado como
un-gran lado de agﬁa salada); sin embargo, el diccicna-
rio de la lengua espaficla (8) aclara lo anterior, y de-
fine la laguna como: "un depbsito natural de agua, gene-

ralmente dulce y por lo comlin de menores dimensiones

que el lago". La definicibn de Pearl, en ninguna forma
indica, si el cuerpo de agua estancada es natural o ar-
tificial. Tomando como parte de referencia las anterio-
res definiciones, y adaptandola al medio guatemalteco,
podriamos cdefinir a la laguna como: "pequefios cuerpos de
agua dulce, depbsitos de origen natural o inducido, que
obtiene suministrc de agua de los rfos, de escapes subte-

rréneos, de manantiales o directamente de la lluvia".

Las lagunas independientemente de cual sea su definicifn
lo que debe quedar perfectamente claro es gue scnh recur-
sos naturales NO RENOVABLES, y como tales deben estar su
jetos a un correcto manejo, una vez que se hallan carac-
terizado sus dos componentes vitales: kibticos y abiéti-

cos, y sus respectivas interrelacicnes.

ORIGEN DE LOS LAGOS Y LAGUNAS:

De acuerdo a Pearl (21), lo que realmente interesa es

el origen de las cuencas lacustres, las cuales pueden
producirse por una amplia variedad de actividades geo-
l6gicas. Por lo generél estd implicado mis de un agente.




T

o
)

Las depresiones u obstrucciones de los canales de dre-
naje que conducen a la formacifn de un lago o ‘laguna;

pueden ocurrir de las siguientes maneras:

a. Por Glaciacibn:

La glaciacibn es la responsable del origen de muchos
de los lagos, mids de lo que pueden serlo todas las
otras causas combinadas. Numerosos lagos se encuen-
tran en porciones glaciadas razcientemente del hemis-
ferio norte, en valles blogu:zados per cuencas o va-
lles rebalsados por el hielc nismo. Ejemplo: Las
cuencas de los bellos lagos finger de Nueva York,
fueron excavadas abajo del nivel del mar por lébulos

de un glaciar continental.

b. Por las Corrientes:

Muchos layjos son simplemente prociones ampliadas de

las corrientes. Otros de origen fluvial, estén situa-
das en las cuencas sumergidas abajo de las cascadas;
por los meandros estrangulados (lagos arqueados) y en
las cuencas debidas a la depositacibn irregular sobre
las planicies de inundacidn y los deltas, o aguellos
que quedan atrfs de los abanicos aluviales, de los di-

ques de madera flotante o de los diques sedimentos de-
positados por tributarios sobrecargados. Ejemplos:

El Lago Pontchartrain{ en Lousiana, es el ejémplo de
un lago grande de delta localizado en un drea de hundi
mientq, La serie de bellosg lagos en St. Moritz, Suiza,
es debida al reembalse de las principales corrientes
por el depésito del aluvibn llevado por los afluentes.




c. Por'las Aguas Subeterr&neas:

En las &reas carsticas del mundo, los lagos son a-
bundantes y ocupan los hundimientos desarrollados en ro
cas carbonatadas y en otras rocas solubles. Ejemplo:
Mis de 30 lagos, por hundimiento estln encerrados dentro
de los limites de la ciudad de Orlando, en Florida.

Por Vulcanismo:

Los lagos se encuentran en créteres y calderas de
muchos volcanes extintos, asi como en muchas superficies
irregulares de las corrientes de lava. La lava fundida
puede, al fluir cruzar por el cauce de un rio, obstruccic
nindolo y dando lugar a la formacién de un lago. Ejemplo:
El lago Crater, de Oregbn, gue ocupa una caldera, es una
de las bellezas escénicas de América del Norte.

Por diastrofismo:

Los movimientos corticales originan cuencas gue pue-
den llenarse de agua. La elevacifn de un zlcale continen
tal expone hoyos llenos de agua en la tierra establecida
recientemente. Un levantamiento mis pronunciado, como el
qgque forma montafas, expone &reas con plegamiento relativa-
mente suave, como depresiones, las cuales pueden conver=
tirse en lagos. = Los blogues fallados basculados con fre-~
cuencia suministran cuencas lacustres. Ejemplo: El1 Mar
Muerto, en Israel y Jordania, y la cadena de grandes lagos
del Africa oriental como el Tangafiica y el de Niasa estén
gsituados en el gran valle de Hendedura, una zona de trin-
cheras falladas, el cual tambi&n contiene el rio Jordén
y €l Mar Rojo.




f. Por Meteoritos:

Los fosos que resultan cuando los meteoritos gran-
des chocan contra la tierra, pueden llenarse de a-
gua. Ejemplo: El Lago Chubb, al Norte de Quebec,
ocipa el m&s grande créter conocido de meteorito.

odum (20), indica que Hutchison (1957), dice al
respecto del origen de-los lagos: "A excala de los
afios del largo de la vida humana, los lagos parecen
rasgos permanentes del paisaje, nacidos por lo regu-
lar de catdstrofes, para madurar y morir quieta e i-
nadvertidamente. El origen catastrbfico de los la-
gos, en &pocas glaciares o periodos de intensa acti-
vidad volcénica-tecténica, implica una distribucién
localizada de sus cuencas en grandes extensiones de
tierra del planeta, porque es el caso que los aconte-
cimientos que produjeron las cuencas por grandiosas
que fueran, nunca actuaron simultfneamente e igual e
en todas partes. Por consiguiente los lagos suelen
agruparse en distritos de lagos". Fn base a la cita
anterior Alvizurez Palma, (2) saca las siguientes

conclusiones:

~El origen de los lagos se debe a acontecimientos
catastré6ficos, como lo son movimientos glaciares,

terremotos, actividad volclnica, etc.

-Que los lagos tienen una vida relativamente corta,

por lo gue tienden a desaparecer.

-Que existe una distribucidn geogr&fica de los la-
gos, segflin los tipos de formacibn respectivos.

3. CLASIFICACION DE LOS LAGCS Y LAGUNAS:

Existen diversos criterics para la clasificacién de los

lagos y lagunas




en las distintas caracteristicas que presentan &stos cuer-
pos de agua, gue darén a la vez a distintos tipos de cla-
sificacién. 0Odum (20) presenta la siguiente clasificacifn:

a. Serie Oligotrbfica-Eutrb6fica de los lagos més comunes
de agué clara, basada en la productividad.

b. Los tipos especiales de lago.

c. Embalsamientos.

Para efectos de nuestro trabajo, estudiaremos solamen-
te la serie de Oligotrdfica-Eutr6fica, por considerar que a

este tipo se ajusta la laguna.

La serie Oligotr&6fica-Eutréfica, est8 basada en la producti-
vidad que presentan los lagos, y mis especificamente en la
productividad primaria, la cual es definida por Odum (20),
"...como la velocidad a que es almacenada la energfa por la
actividad fotosintética o guimiosintética de organismos pro-
ductores, principalmente plantas verdes, en forma de sustan-
cias susceptibles de ser utilizadas como material alimenti-
cio...". 0Odum tomo como sindnimc de productividad el térmi-
no "fertilidad", y estd depende de la cantidad de material
nutricional que la cuenca aporta al lagc, de la etapa de su-
cesibn y de la profundidad. Il respecto de la etapa de suce-
sidn, esto se refiere a que un lage o laguna, en su origen

es poco fértil, pero luego la fertilidad aumenta, con lc cual
el medic acudtico va perdiendo su fisonomia caracteristica,
para dar lugar m&s tarde a la formacién de un panténo, y pos-
teriormente una pradera. Por lo tantc, el estado de sucesifn
en que se encuentre un lago, depende de la fertilidad que pre-
sente el mismo. For otro lade. la »nrofundidad tiene relacién
con la fertilidad de un lago, debido a gque aguella estd rela-
cionada con la cantidad de luz recibida, por lo tanto con la

actividad fotosintética.




Los lagos Oligotr8ficos (pocos alimentos), se caracte-
rizan por tener una reducida productividad primaria, son
profundos y el hipolimnio es mayor gue el epilimnio (ver
estratificacién térmica de los lagos); la végetaci&n de la
zona litorial es escasa y el nfimero de organismos del planc
ton es reducido, aungue el nfimero de especies puede ser gran
de. Por su productividad en las aguas superiores, el oxige
no del hipolimnio no esti sujeto a agotamiento, y ademds la
temperatura fria de esta zona permite "guardar" con més faci
1idad el oxifgeno, por lo que existirén peces adaptados a tem
peraturas grias y que se encuentran por los mismos confina-

dos a esta zona.

Los lagos EutrSficos (muchos alimentos), son menos profun-
dos, tienen una alta productividad primaria, la vegetacidn
litoral es mucho m&s abundante y la poblacifn de organismos
del planctdn mis densa. Debido a la rigqueza nutritiva de es
tos lagos, se presentan ciertas épocas en las gque se produce
un "auge" (0dum), en el crecimiento de los vegetales provoca-
do por la acumulacibn de nutrientes. Debido a la alta des-
composicifn del material orgénico, los peces de agua fria
pueden ser excluidos en el perfiodo de estratificacién del ve-
rano debido al agotamiento del oxiIgeno.

Como ya se menciond anteriormente, los lagos 0litréfi-
cos tienden con el tiempc a ser Eutrdficos, debido a un au-
mento en la productividad causado por la acumulacibdn del ma-~
terial orgénico. Esto se traduce en una disminucifn en la

productividad y en un aumentc de su vegetacidn litoral.

4, FUNCION Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS IAGOS Y LAGUNAS:

a. Todos los lagos son rasgos temporales del paisaje cgue fi-

nalmente son drenados o rellenados con suelos.

b. Actuan como cuencas de asentamiento de los sedimentos re-

movidos de las tierras. ’
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c. Moderan el cliux y auméntan las lluvias
d. Regulan el volfiazn de descargérdéilos rfcs.

e+« Reducen las extremas inundaéiones'y sequias

£. Conservan el agua para usos domésticos, para irri-
gacibn, para generar fuérza y para recreacifn.

CONSERVACION YIMANEJOZDE 10S RECURSOS DE UNA CUENCA:.

En relacifn a éstos aspectos, es necesario aclarar en -
forma anticipada los té&rminos conservaczén, uso y mane--”

“jo. ‘Ademds que en cuestién de recursos, Estos pueden

ser renovables y no renovables.

: Gallopih, 1976; citado poi‘ﬂaéﬁaﬁeda y Pinto'(S),‘indica

que recurso en sentido amplio, es un factor de existencia
fisica que se requiere como insumo para un proceso produc- "

.tivo, incluyendo-la mera sub51stencia delrhombre. Los re- .

cursos, como ya se indic6é anteriormente se dividen en la
forma més generalizada en: renovables y no renovables.

Los naturales renovables. son los’ que el hombre puede apro-
vehcar y que tienen capacidad de reprdduc1rse o regenerar—

se natural y/o artlficialmente, tales Como el suelo, fauna
y flora, por lo tanto, 1os no renovables serén aquellos
-que ‘al someterse a su’ manejo, se agotan, ejemplo' carbén,

natural, petrfleo, niguel.

Los términos uso y manejo, son empleados generalmente co- .

mo una misma situacién, y se gefiéxen en eséncia:a_"la ma- -v
nipulacibn de los ecosistemaé pof3e1 hombre"; dependiendo
de la manipulacifn efectuada, &ste puede ser adecuado e

~ inadecuado.




B B

Ahora bien, el término conservacién va intimamen- -
te ligado al concepto de uso y ménejo.adéchado, de tal
forma que los recurscs a la vez-qUe se utilizan, perma=-’
necen dentro de la cuenca en un forma equllibrada y sin

sufrir ninguna degradaciﬁn.

El manejo adecuado de los recursos de upa;éﬁenca;
"y en forma general de un pais, debe estar indiscutible-
mente ligados a los principios ecolﬁgicos Y los prop651'
tos que se persigan.

De acuerdo a 0dum(20), los propésitos fundamental-
les en el manejo adecuado o conservacibn son: '

a) Obtener la mixima productividad del ecosistema. ase—ﬂr
gurando un rendimiento continuo de plantas, animales
y fitiles, estableciéndose un ciclo equilibrado de co-
secha y renovacién. | | '

b) Asegurar la preservacién de un medio ambiente de cali-
dad, que cultive tanto las .necesidades est&ticas y de
recreo, como las de productos.

De acuerdo a Castafieda y Pinto (5), para la fqrmulacién“'
de un plan adecuado de manejo basado en princ;pios ecolb-
gicos, debe incluir los siguientes 3 aspebtos: L

a) Caracterizacibn del sistema:

Se refiere a establecimieqto de la estructura de una

cuenca, es decir, establecer la calidad y cantidad de -

los elementos que la componen; tales como: Calidad y
‘cantidad de agua, caracteristicas del suelo, flora y
fauna. ‘

PROPIEDAD DI LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE. GUATEMALA
Biblioteca Central
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b} Principales alternativas de manejo:

Estas van a depender de los factores socioeconfmicos
y culturales de la regifn estudiada, al igual que de
Sus recursos naturales y sus rasgos climatolégicds.'
'En este aspecto los pasos-a seguir son los siguienteé: ,'

bl. Determinacibn del objetivo principal de manejo}'
Preservacifn, pastoreo, riego, recreacibn, cqltivoir
etc., de cada una de las diversas regionés del
Srea estudiada. | ' |

b2. Consideracifn & productos alternativos y usos al~ |
ternativos de productos que podrifan ser obtenidos -
en el manejo del sistema, dependiendo de.la manera -
como se maneje,

c) An&lisis del impacto del plan sobre el medio ambiente: L

Previo al inicio de cualquier cambioc importante én un -
“érea dterminada es necesario hacer un estudic detalla~
“do de costos y beneficios ecolbgicos de actividades

" ‘propuestas con el propbsito de formular una evaluacién
del impacto ambiental. Una vez qué se inicie él plan
de manejo deberin medirse los faétores'fisicos asocia-
dos a cambio de toda la parte viva del sistema y los
cambios dados en la parte viva, por ejemplo: casos de
crecimiento en la poblacién.. '
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IIT. MATERIALES Y METODOS:

R

1. LOCALIZACION:

El présente estudio se realizb en la Cuenca de-. ia La-

‘guna "El Pino", la cual se encuentra a ‘una dlstancia
aproximada de 50 kildmetros de la ciudad Capltal

‘Politicamente se encuentra ubicada en la aldea Fray .
Bartolomé de las Casas (conocida comfinmente como Seri-
nal), la cual pertenece al Municipio de Barberena del -

‘Departamento de Santa Posa. Geogr&ficamente la Laguna :
_ El Pino, se encuentra localizada dentro. de cuenca del

R16 Marfa Linda.

:ﬁLéjprincipal fuente de acceso a la Laguna, es a través
de la carretera Interamericana (carretera a E; Saléador),

luego debe desviarse hacia un camino de terraceria de a-
proximadamente 1.6 Kms. de logitud (el desvio:esta'a'lai
izquierda de la carretera Interamericana cuando se va de
Guatemala a Barberena). (Ver figura 1). o

La Cuenca Lacustre "El Pino", se encuentra limitada al
Norte por la Finca "El Colorado", al Sur por el Micfo Paf—
celamiento Fray Bartolom& de las Casas, al Este por la
Flnca Santa Teresa y al Oeste por el rio Cimarrﬁn.

La ubicacifn geogrifica estf determinada por iaﬁﬁiguieni :
tes coordenadas: 14°20' 30", latitud Norte, 90°23' 30",
Longitud Oeste, la elevacifn es de. 1022.18 m.s.n.m.
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. 2 ETAPAS DE ESTUDIO._ L

El presente estudlo se realizé efectuando tres fases

La fase de gabinete, 1a fase de campo y 1a fase de la-S;' :ﬂ

"boratorio.;

2.1 FASE DE GABINETE:

| Eété_fése‘incluyﬁflos sigﬁiehtésiéétud;bsf‘#_g '}.:Q
T é)_Elaeraci6n3§e mépas de campd,£ eéééI§11;§Q,Q0QQT°;°

" “Para ello ‘ge utillzé el mapa topogréfico a esca—"_
1a 1 50 000° obtenldo en-el- Instituto Geogréflco .

"Nacional (IGN), luego se dellmlté la cuenca basa—.st‘

deo en lineas de curvas a nivel que: presenta esté

' mapa (Ver mapa NG..1}, Posterlormente, USando el . .
" método de cuadricula se. procedid a agrandar el ma-'iT“'”'“

[ T
Eh

'htpa, dej&ndolo a. escala l 20 OOO (ver figura 2)

b)Determinacién del area de la Laguna y del &rea de
-;la Cuenca, : : - C

;jT?Se hizo tomando como - base la figura 1 que est& a
i_lescala 1:50, 000: luego haciendo ‘UB0 de un planime-

“tro se procediﬁ a determinar el érea de la cuenca ;;i}

.'fy de la Laguna..
 1c) Caracterizacién climaﬁica de la Cuenca.,;
- o 3 Para poder efectuar ésta caracterizacién se reCu- .
_ rriﬁ a la seccién ‘de hidrologia aplicada del Ins-
. tituto Nacional ‘de. Sismelogia, Vulcanologia, Meteo—
rologfa é Hidrologia - (INSIVUMEH]; donde F-1- obtuvie—

ron datos de precipitaciGn, evaporaciﬁn temperaturaﬂf
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Y vientos, registrados en la estacién meteorélogica‘
Laguna "El1 Pir~", clave 18-11~1-P. localizada en la
misma, en el Municipio de Barberena Santa Rosa.

(ver cuadros No, 1, 2, 3, 4y 5 del Apéndice)

Con los resultados anotados en los anteriores cuadros =~

se efectub la caracterizacifn climftica de la Cuenca,
tomando como base 2 critefios: El método de clasifi-
cacién clim&tica de Thornthwaite (19) la clasificacién
de zonas de vida de Holdridge. {7) ‘ '

cl. W. Thornthwaite

c2. L.Holdridge.

FASE DE CAMPO:

Esta fase incluyd los siguientes estudlos.

A. Determinacifn de ia composicién vegetal, tanto acué— :
tica como terrestre de la €uenca.

a. Vegetacibn terrestre:

Para llegar a establecer la composicifn vegetal
terrestre de la Cuenca, se hizo a travé$ de un .
nuestreo sistemftico por parcelas, para lo cual
se siguid el procedimiento que a continuaciﬁn'sé 
detalla: - '

al. Tomando como base las fotograflas aéreas7¢xis—ﬂ~ﬁ
tentes del §rea (ver Fig.l) y auxili&ndome S
de un estereoscopio se procedif a la fotoinfer—' 
pretacifn de la Cuenca; en base a ello se'lle;
g6 a establecer la existencia de 4 grandes zo-
nas caracteristicas en funcifn de los estratos
de drboles y arbustos (ver Fig, No.3).
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1. Area con pcblacibn alta en drboles y alta
en arbustos. {(zona de café)

II. Area con poblacién alta en &rboles y baja
en arbustos. (zona de uso forestal)

r. . ' - III.'Area con poblacién baja en &rboles y alta .
' ' . en arbustos (zona ¢on predominancia de Mimosa sp.)

' IV, Area con poblacién baja en &rboles y baja en o
arbustos (zona de pastos) L '
La delimitacién de &stas zonas fueron corroboe_,;;f
radas a nivel de caminamientos en el campo,faﬁ—l
xiliéndonos para ello de los respegtivos-mapas
de campo. |

a2. En cada zona de muestreo, se procedif a tomar’
un nfimero de muestras correlacionada cdn la‘a- __ff 
bundancia de &rboles y arbustos existentes, y to
mando en cuenta ademis, la heterogeneidad vege-
tal existente en cada zona. ‘ A

a3. En la zona I, se tomaron 10 muestras; en la II, .. -
. 11 muestras; en la III, 3 muestras y en la IV

S muestras. ' o o -

La distribucibn de las muestras de@ﬁro de cada

zona puede observarse en la Fig. 4.

a4d. La muestras se tomaron de un 4rea de forma cua- .. -

drangular, de 10 Mts. por lado, de tal forma

que el drea de la muestra fue de 100 Mts?
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a5. En cada parcela se establecif el No. de indi-
viduos existentes de cada especie, establecién-
dose los siguientes indices;

Frecuencia No. parcelas ocupadas
absoluta = por una especie (N)
(F.A.) No. de parcelas
Totales
Densidad _ No. de individuos (n)
abgoluta &rea muestreada '
(D.A.)
Frecuencia Frecuencia absoluta
Relativa = de la especie X 100
(F.R. Sumatoria de

frecuencias absolutas

Densidad Densidad abscluta
relativa = de la especie X 100
(D.R.} Densidacd de todas

las especies

b. Vegetacifin acuética:

La determinacidén de la vegetacifn acuftica, se hizo
fundamentalmente en el &rea limitrocfe entre la par-
te acuftica vy terrestre, con el fin de establecer
las especies que se van adentrando en la laguna.

Se procedid asi:

bl. Se tomaron 20 muestras de 16 Mt§. (4 x 4) en la
periferia de la laguna, los puntos donde se lo-
calizan &stas muestras pueden verse en la figu-

ra 5.
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b3. Adem8s en el procesc de toma de muestras de
agua en la laguna para sus anflisis fisico-
quimicos, ée fue recolectando la vegetacién
superficial, con el fin de identificar las
especies acuiticas existentes.

B. Determinacifn del uso actual del suelo:

La determinacifn del uso actual del suelo de la cuenca,

se hizo en funcién de fotointerpretacién y corrobor&ndo-

se a nivel de caminamientos a lo largo de la cuenca; para
lo cual se procedif de la manera siguiente:

a. Se determind zonas en base a la fotointerpretacién y
a caminamientos en toda el &rea de la cuenca.

b. En cada zona se estableci6 qué espeéies son predominan-
tes en funcifn del &rea que ocupan en la cuenca.

C. Efectuar toma de muestras en la Laguna.

Se usbd un muestreo sistemltico, es decir, se situaron los

puntos de muestreo en el espacio, Ver Fig. 6.

Las muestras se tomaron a una profundidad de 0.5 Mts. para
lo cual se usaron frascos de polietileno, los cuales han

sido utilizados con buenos resultados por la seccién de

Quimica y Biologia del agua del Consejo Superior de Inves-
tigaciones cientificas de Espafia (6), &stos tienen grandes
ventajas por sﬁ resistencia a golpes y poco peso, y por lo
tanto resultan Gtiles para el transporte. Son particular-
mente recomendados cuando hay que determinar socio y pota-

sio, asi como sflice y radiactividad.
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La toma de muestras se realizd 3 veces, las
cuales son suficientes para poder establecer

el estado ffsico-quimico medio de & laguna. .

D. An&lisis fisico-quinmico de las muestras toma-
das er la laguna: ' R

Se hicieron los siguiehtés anélisis;fisico-qui-‘
micos: Oxigeno dlsuelto, kibxido de carbono, Ph,
turbldez, fosfatos, 51110atosm n1tr1tos, amonia- ,
co, temperatura. ' )

Para los anterlores an&llsls B8€ USO el equlpo de
campo "MERK", o - ‘ C '

2.3 FASE DE LABORATORIO°

Esta fase consisti$ en la determinacidn de los cationes.'
calcio, magnesip, sodio yApota51o, de los aniones clorp—'
ros, bicarbqnatos,‘carbdﬁatos-y'sulfatos.} Ademés se e~ -
fectub la determinacién de Ph y conductividad eléctrica .
(C.E.) '

Estos an8lisis se realizaron en los tres muestreoé-que'
se realizaron en el estudio, se efectuaron en el labora-
torio de Anilisis de Suelo y Agua del Instltuto de Cien-
cia y Tecnologfa Agricolas (ICTA}.

Con los resultados de éstos andlisis se réalizaron los
célculos pertinentes para determinar la calidad del agua
de la Laguna "El Pino , para flnes de riego.

Las caracteristlcas mis importantes que.aétermlnan la
calidad del agua para riego son: (a) la chcentracién
total de las sales solubles, (b) la concentracidn rela-
tiva del sodio con respecto a cotros cationes, (¢) la
concentracién de bicarbonatos con relacién a la concen~
tracifn de calcio y magnesio, (d) la coq&pctividad eléc~
trica (C.E.) ) |




En tal sentido que para determinar la calidad del

agua para fines de riego del agua de la Laguna "El

Pino, se efectuaron los siguientes cilculos:

a) Relacidn de a.:sorcibn de Sodio (RAS):

b)

c)

Para determinar el RAS, se toma en cuenta las con-
centraciones de Sodio, Calcio y Magnesio las cuales
se expresan en Meg/litro.

La Relaci®n de Adsorcién de Sodio, de determina,
utilizando las siguientes f&rmulas:

RAS= Na® }QCa** - MJ")y /2

La conductividad eléctira (C.F.)

Se obtiene directamente del Conductimetro, sin te-
ner que efectuar ningln cllculo analftico posterior

Carbonato de Sodio Residual:

El carbonato de sodio residual se calcula utiliZzando

la siguiente f&rmula:

NAZCO3residual=(CO3 + Hco3 )y - (Ca + Mg )

Las concentraciones también se expresan en Meq./litro.

Una vez que se calcul6 el RAS y se conoce C.E. se
procede a comparar &stos datos con la Fig. No.7
y se dtermina que tipo de agua corresponde.

Ademis para determinar la calidad del agua para fi-

nes de riego, tomando como base el Carbonato de fo-
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dio residual; el cllculo efectuado se compara con la
siguiente tabla de valores de Carbonato de sodio resi-

dual y se determina la calidad del agua:

Na2c03 residual

Mayor de 2.5 Meqg/l.
1,256 a 2.5 Me/litro

Menor de 1.25 Meqg/l

Calidad del agua

Aguas malas para riego
Aguas dudosas para riego

Aguas buenas para riego
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RESULTADOS Y DISCUSION:

1.

AREA DE LA CUENCA Y DE LA LAGUNA:

El drea de la cuenca determinada por planimetria es
de 710.465 hactdreas, y el &rea de la laguna es de
58.25 hectéreas. i

El drea de la laguna ha disminuido por la réipida pro-
liferacién vegetal en la periferia; en 1954 el area
de ésta era de 82 hectéreas, es decir, que ha dismi-
nuido 23.975 hectéreas en un perfodo de 28 anos, lo
cudl implica una disminucién anual de 1,04% y una -
disminucifn total de 29.16%. De continuar constante
&sta disminucién para el afio 2,050 habrid desapareci-

do ésta laguna.

CARACTERIZACOON CLIMATICA DE LA CUENCA:

Las principales caracteristicas climiticas de la -

cuenca son:

a. Temperatura promedio mensual: 21,72°C,
b. Temperatura méxima promedio: 30.80°C,
¢. Temperatura minima promedio: 10.55°C.
d. Precipitacién anual promedio: 1319.35 mm
e. Evaporacidén anual promedio: 2039.51 mm

Segfin Holdridge (7) la cuenca estd en la zona de vi-
da bosque hfimedo sub-tropical (templado).

Segfin Thornthwaite (19} el clima es: himedo y semicd
lido, con invierno seco y benigno: con veqetaciénang

tural caracterfstica bosque. Simbolégicamente le . -

corresponde la identificacién: BB'ib' (ver cuadros
8, 9, 12, 13). ’




El comPCrtamiento'promedio mensual de Ios paraﬁetros
climéticos de precipitacién, evaporacién y temperatu
ra se puede observar en la figura 7. '

COMPOSICION VEGETAL TERRESTRE:

Los resultados de la composicién vegetal terrestre
de la cuenca laguna El Pino, se expresan en func16n
de las cuatro zonas de- vegetaci6n establecidas, Yy

ademas, en un cuadro- general se resume la comp051cién_<"

vegetal terrestre en la totalldad de la cuenca.';

. A. Zona I: Zona alta en &rboles y‘arbustos._-'
Esta zona tiene un claro predominio de cafeto -
(Coffea arfbiga) por la misma situacién de que

el cultivo del cafeto requiere de sombra para su
mejor crecimiento y-desarrollo, tamhién énAésté: g
zona se encontraron especies vegetales qué cum- ,
plen ésta fﬁncién dé_sombieo,rtales,éomo: Inga
xapalensis, Musa sp. ¢ Inga laurina.

Esta zona es la mis extensa, pues ocupa 420,725
hectireas, es decir, e1"5§;23§'d§1 drea total de
la cuenca, por ello se puede decir con certeza
que la cuenca laguna El Pinoeminentemente cafeta '
lera. ' : ' |
" Para poder cuantlFicar la composicién vegetal de
ésta zona, la cull inicialmente se identificé co
mo una zona alta en &rboles y arbustos, se efec-
tuaron los cllculos de densidad relativa y fre-
cuencia relativa, Se determiné que el Coffea -
arébiga tiene una densidad‘relativa,del72173% y
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una frecuencia relativa de 45.,45%; le siguen en
el orden de abundancia, y en funcién de su fre-

cuencia relativa: Inga xalapensis, Musa sp. e

Inga laurina, 31.82%, 18,18% y 4,55% respectiva-

mente,

En el cuadro 14, pueden observarse los resulta-

dos obtenidos en la determinacidén de la composi-
cifn vegetal de &sta zona; en dicho cuadro apare
ce el nimero de muestras en donde se encontré -~
una determinada especie (N), el nfimero de unida-
des totales encontradas durante el muestreo {n);
los valores calculados de frecuencia absoluta -
(F.A.), frecuencia relativa (F.r.}, densidad ab-

soluta (D.A,) y densidad relativa (D.r.).

zZona II: Zona alta en &rboles y baja en arbustos

Esta es una zona de vegetacién con predominancia
forestal, y abarca lo que constituye el parque¥*
que el Instituto Nacional Forestal (INAFOR) tie-
ne a su cargo. Esta zona no tiene una vegetacidén
que sea nativa de la cuenca laguna Fl Pino, sino

gue hansido introducidas por el INAFOR, prueba de

* Aunque a &sta zona se le ha denominado "Parque
Nacional” por parte del INAFOR, es claro gue no
reune las caracteristicas para ser nominada co-

mo tal.
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ello es que aparecen en ésta zona especies como:

Anacardium occidentale y Manguifera indica.

que obviamente no son nativas de la regidn.

En tamano, ésta zona ocupa el tercer lugar. ILa
especie predominante en &sta zona es el Cupresus
lusitinica (F.r. 45.4%), siguiendo en orden de

importancia: Pinus montezumae y Cassuarina cu-~

nninghamia con 27,3% y 18,2% de frecuencia rela-

tiva respectivamente,

Adem&s de las especies forestales mencionadas,

en ésta zona se encuentran Eucaliptus Sp. y otros

cultivos permanentes: tales como: Jocote Marandn

{(Anacardium occidentale), Aquacate (Persea ameri-

cana) y varias especies de citricos los cuales no
se encontraron durante el muestreo realizado.

Esta zona es la que manifiesta mayor variabilidad
vegetal, debido fundamentalmente a las introduc-
ciones gque se han llevado a cabo, por parte del
INAFOR.,

Las especies forestales y otros cultivos permanen
tes localizados en ésta zona constituyen planta-

ciones artificiales, por lo que guardan un distan
ciamiento constante entre plantas y entre surcos.

Las plantaciones de Pinus montezumae son las més

recientemente introducidas a ésta zona, no asi

las de Cupressus lusiténica, Casuarina cunningha-

mia y Eucaliptus sp. que constituven plantacio-

nes maduras.
En el cuadro No. 15, puede observarse la composi-

cibén vegetal de ésta zona, la cual se determind
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durante el muestreo. Al igual que en la zona I,
aparecen los valores de nimero de muestras en -
donde se localizd una especie en particular (N),
nfimero de unidades totales encontradas de cada
especie (n)}, frecuencia absoluta y relativa, den-

sidad absoluta y relativa,

CUADRO No. 14:

"Composici6n Vegetal de la zona alta en &rboles y arbus-

tos (Zona I)"

Especies N n ¥.A, D.A. F.r. D.r.

Coffea arébiga 10 264 1.00 0.264 45.45% 72.73%
Inga xalapensis 7 45 0.70 0.045 31.82% 12,39%
Musa sp. 4 51 0.40 0.051 18.18% 14.05%
Inga laurina 1 3 0.10 0.003 4.,55% 0.83%

N: HNGmero de muestras en donde se encontrd la especie.

n: Nimero de unidades totales encontradas en el muestreo.

F,A,: Frecuencia absoluta.
F.r,: Frecuencia relativa.
D.A.: Densidad abscluta.

D.r.: Densidad relativa.
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CUADRO No. 15,

"Composicifn vegetal de la zona alta en &rholes y baja

en arbustos (Zona II)",

Especie N* n F.A, D.A. F.r. D.r.

Cupressus lusit@nica 5 52 0.454 0.047 45.4%  38.84%

Pinus montezumae 3 46 0.273 0.042 27.3% 34.,72%
Cassuarina . 28 0.182 0.025 18.2% 20.66%
cunninghamia

Manguifera indica 1 8 0.091 0.007 9.1% 5.78%

1.000 0.121

* Significado de literales indicado en el cuardro No, 14.

C. Zona I1II: Zona baja en 4rboles y alta en arbustos.

Esta zona es la que tiene &rea de las cuatro zo-
nas determinadas:; estd constituida totalmente por
Mimosa sp., que es un arbusto espinoso que alcan-
za alturas de 1.5 metros, es una especie nativa
de la cuenca, crece y se desarrolla en forma natu
ral, por lo gque no ofrece ningfin tipo de simetria

ésta zona,

En el cuadro No. 16, aparecen los resultados del
muestreo realizado en ésta zona, en &ste aparecen
los valores de nimero de muestras en donde se lo-
calizé la especie (N), el nlmero de unidades en-

contradas en el muestreo (n), las frecuencias -
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absclutas y relativas, y la densidad absoluta y

relativa.

CUADROC No. 16.

"Composicidn vegetal de la zona baja en Arboles y alta

en arbustos (Zona III)",

ESPECIE N* n F.A. D.A. F.r, D.r.
Mimosa sp. 3 92 1.0 100% 100%
D. Zona IV: Zona Baja en &rboles y arkustos.

En ésta zona existe una ocupacién total por pas-
tos, y dentro de é&stos son las gramineas las que
predominan. La vegetacidn crece en forma natural
y el hombre dGnicamente actia en lo referente a la
eliminacién de parte de &sta vegetacién natural
para dedicarla a cultives anuales, fundamental-

mente a maiz.

Esta zona ocupa actualmente el sequndo lugar en
tamafio, sin embargo, va disminuyendo paulatinamen
te, porque se estd sustituyendo por otras espe-
cies, especialmente cultivos anuales como el maiz,
a pesar de que su sustitucién es temporal: susti-
tuciones definitivas se han realizado por culti-

vos tales como: citricos, aguacate (Persea ame-

ricana), y Pinus montezumae,
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La zona de pastos es la que tiende a desaparecer
como vegetacidén predominante, sin embarqo, crece
en zonas donde ya se han establecido otros culti-

vos, es decir, actuando como maleza.

Existe una diversidad de especies de pastos en
ésta zona, sin embargo, a través del muestreo -
realizado, pudo determinarse la predominancia de
Jaragud (Hipharhenia ruffa) con una frecuencia re-

lativa de 30.78%, siguiéndole el pasto calinguero
Melinis minutiflora) vy el pata de gallo (Eleucine

indica) con una frecuencia relativa de 23.08% y
15.38% respectivamente. Ademas de las anteriores
especies, durante el muestreo realizado se encon-

trd: Ixcanal (Acacia hindssi} y Naranjille (Sola-

num gg.) con una frecuencia relativa de 15,38% en

ambas especies.

En el Cuadro No. 17, pueden apreciarse los resul-
tados obtenidos durante el muestreo. Se determi-
naron de igual forma- los valores de nlimero total
de muestras en donde se encontrd una esvecie en
particular (N}, el nfimero de unidades totales (n),
frecuencia absoluta y relativa, y densidad absolu-
ta y relativa. Sin embargo, para el caso de pas-
tos, en donde era imposible determinar las unida-
des existentes por muestra analizada, Gnicamente

se determinaron los valores de frecuencia absolu-

ta y relativa.
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CUADRO No. 17.

"Composicidn vegetal de la zona baja en arboles y arbus-

tos".

ESPECIES N* nkx F.A. D.A, F.r. D.r.
Acacia hindissi 2 7 0.4 0.014 15.38% -
Solanum sp. 2 6 0.4 0.012 15.38% -
Ileusine indica 2 - 0.4 ~—=vew 15,.38% --
Melinis minutiflora 3 - 0.6 ~—nm- 23.08% ==
Hipharhenia ruffa 4 - 0.8 ——-—-- 30.78% -

2.6

* Significado de literales en el cuadro No. 14,

** Para las tres iltimas especies anotadas en el cuadro
no se pudo determinar é&ste valor.

los resultados de la composicibn vegetal terres-
tre de la cuenca laguna El Pino, los cuales se
indicaron en forma separada por zona; se adgrupa-
ron para ser expresados en un solo cuadro (Ver
cuadro No. 18). En éste cuadro aparecen los va-
lores de nfimero de muestras totales en donde apa-
recié una especie en particular (N), niimero de
unidades totales encontradas durante el muestreo
{n), frecuencia absoluta vy relativa, y densidades
absoluta vy relativa. Solo gque éstos se determi-
naron en funcidn de la totalidad de muestras ana-

lizadas durante el estudio, es decir, con una --
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cobertura total de la cuenca. Los datos de éste
cuadro confirman los resultados obtenidos por -
cada zona analizada individualmente. El predomi-
nio del café se confirma, y ademds se puede notar
que las especies que manifiestan mayor magnitud

de frecuencia relativa, luego del café, son las

especies que predominaban individualmente por zo-

na, es decir: Cupressus lusitlnica, Hipharhenia

ruffa y Mimosa sp.

CUADRO No. 18.
"Resumen de la composicién vegetal terrestre de la cuenca

laguna E1 Pino"
(*) No se tomaron en cuenta para calcular densidad relativa (D.r.)

ESPECIES N n F.A, DA, rF.r, D.r.
Coffea ardbica 10 264 0.345 0,091 20.46% 43.33%
Inga xalapensis 7 45 0.241 0,016 14.28% 7.62%

Cupressus lusiténica 5 52 0.172 0.018 10.20% 8.57%

Musa sp. 4 51 0.138 0.018 8.18% 2.57%
Hipharhenia ruffa 4 -- 0.138 (*) £.18% -
Pinus montezumae 3 46 0.103 0.018 6.10% 7.62%
Melinis minutiflora 3 ~-- 0.103 (*) 6£.10% -
Mimosa sp. 3 92 0.103 0.032 6.10% 15.24%

Cassuarina cunninghamia 2 28 0.069 0,010 4,09% 4.76%

Acacia hindssii 2 7 0.069 0,003 4.09% 1.43%
Solanum sp. 2 ¢ 0.069 0.002 1,09% 0.95%_
Ileusine indica 2 -- 0.069 (*) 4.09% -

Inga laurina 1 3 0.034 0,001 2.02% 0.48%
Manguifera indica 1 8 0.034 0,003 2.,02% 1.43%

1.687 0,210
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COMPOSICION VEGETAL LIMITROFE DE LA LAGUNA:

La composicidn vegetal de &sta zona manifiesta una
abundante diversidad en cuanto a especies se refiere.
Durante el muestreo realizado se determind que las
especies que predominan son las esencialmente acudti-
cas, tales como: Equisetum sp. (B) con unafrecuencia
relativa de 25,93%, siqguiéndole en orden de importan-

cia Typha dominguensis, Equisetum sp. (2) y Eichornia

crassipes con una frecuencia relativa de 22.22%, -
18.53% y 7.41% respectivamente.

Ademds, en &sta zona limitrofe se oberva en menor pro
porcibn especies terrestres, pero que paulatinamente
se van adentrando en la laquna, dentro de éstas pre-
dominan el Panicum sp. con una frecuencia relativa de
14.18%, y en menor proporcidn estén: Hipharhenia ru-

——

ffa, Brachiaria sp. y Digitaria sp. con 3.70% de fre-~

cuencia relativa cada una.

En lo concerniente a los Equisetum se encontraron
dos especies, sin embargo, por carecerse de una clave
para equisetaceas, se diferenciaron Gnicamente con
letras: la especie A, que tiene la caracteristica de
no ser tabicada y la especie B, gue si manifiesta ta-

biques.

Durante el transcurso del muestreo realizado, se ob-
servé gue en la mayoria de las muestras se encontra-
ron especies vegetales creciendo en forma asociada,
tal es el caso del Equisetum sp. (B) gque se encontra-
ba asociada al Panicum sp. (ver muestras R y 18 en el

cuadro No. 19), por ello es que ambas especies poseen
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un &rea ocupada de 16 metros cuadrados que es el &rea
total de la muestra.

Los resultados obtenidos del muestreo, se muestran en
el cuadro No. 19, en &l aparecen las especies encon-
tradas y el nfimero de metros cuadrados que ocupaba -

cada especie en cada una de las muestras.

Con los resultados que se observan en el cuadro No.
19, se procedid a efectuar un cuadro resumen gue cuan
tifica la composicidn vegetal del &rea limitrofe de
la laguna E1 Pino.

En el cuadro No. 20, aparecen los valores de: Nfimero

de muestras en donde se encontrd una determinada es-

pecie (N), nfimero de metros cuadrados totales que se

encontraron de una determinada especie (n); con éstos
datos se calcularon los valores de Frecuencia Ansolu-
ta (F2), Frecuencia relativa (Fr), Densidad Absoluta

(DA) v Densidad relativa (Dr).




CUADRO No. 19,

.-'[b_

"Resultados del muestreo efectuado en el 8rea acuaterrestre de la laguna E1l Pino,
para determinar composicién vegetal".
MUESTRAS
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ESPECIES

Hipharhenia ruffa - - - = - - - - - - - - - - - - k% -
Typha dominguensis *k - - = Kk - = kR k% k*k - - - - k% - - -
Equisetum sp. (A) - kk kKk kk - k% - - _ - - - - - - -
Panicum sp. - - - = - Kk - - - - - - - - - k% - -
Brachiaria sp. - - - = - - - - - - - - - - - - - -
Digitaria sp. - = e = - - - - - - - - - - - - - -
Eichornia crassipes - - = - - - - - - - - - - . - - k%
Equisetum sp. (B) - - - - - k% . . - - k%  kk Kk k% - k% - k%

* = 8§ metros cuadrados. {(a) Continuo

*% = 16 metros cuadrados (B) Septado.
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"Resumen de la composicién vegetal limitrofe -acuaterres-

tre- de la Laguna El Pino”.

ESPECIES N n F.A. D.A. F.r. D.r.

Equisetum sp. (B) 7 112 0.350 0.350 25.93% 28.57%
Typha dominguensis 6 96 0,300 0.300 22,22% 24.94%
Equisetum sp. (A) 5 72 0.250 0.225 13.53% 19.38%
Panicum sp. 4 48 0.200 0.150 14.81% 12.24%
Eichornia crassipes 2 32 0.100 0.100 7.41% 8.16%
Hipharhenia ruffa 1 16 0.050 0.050 3.70% 4,08%
Brachiaria sp. 1 8 0.050 0.025 3.70% 3.04%
Digitaria sp. i 8 0,050 0,025  3.70%8  2.04%




- 43 -

USO ACTUAL DE LA CUENCA LAGUNA EL PINO:

La cuenca laguna El Pino, tiene fundamentalmente un
uso agricola; el 64,66% del &rea de la cuenca se des-
tina en &ste uso, el &rea ocupada con pastos es el -
20,.27% del &rea de la cuenca; el drea de la laguna
que es del 8.20% del total; el 4rea forestal, gue ocu
pa el 5.71% del total de la cuenca es una extensibn

reducida si se compara con el frea agricola.

El &drea con uso agricola tiene. un predominio de café
(59.23%), siguiéndole en menor prooorcidn el maiz -
(2.57%) v los citricos (1.46%).

El drea forestal tiene un predominio de Cupressus lu-
sit8nica (3.52% del 4rea total de la cuenca), si-

gui&ndole en importancia Pinus montezumae {2.52%) y

Casuarina cunninghamia (1.24%).

El resumen del uso actual de suelo de la cuenca de la
laguna E1 Pino, puede apreciarse en el cuadro 21, y
en la figura No, 8, se aprecia gré4ficamente la distri
bucién de cada cultivo dentro de la cuenca.

La cuenca Laguna El Pino manifiesta un alto porcenta-
je de buen uso y manejo de suelo; el &rea dedicada a
cultivos permanentes, semipermanentes y el &rea con
un uso forestal, las cuales en total constituyen el
68.96% son las que manifiestan un uso adecuado, en -
principio porgue ofrecen buena proteccidn del suelo
contra la erosién hidrica, y en el caso del cultivo
del cafeto, sirve de fuente de trabajo para muchas -

familias de la regib6n de la cuenca de la Laguna E1 -~

" Pino y regiones vecinas, que al igual que é&sta cuenca
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son eminentemente cafetaleras.

Las &reas que manifiestan un uso indadecuado son las
de pastos, maiz y el &rea de la laguna. En lo concer
niente a los pastos, éstos son sub-utilizados, ya que
las &reas en donde se pastorea ganado tiene poca car-
ga animal y no se les da ning@in manejo, v por otro -
lado, existen &reas de pastos, que son mal utilizadas,
ya que &stas Adreas se dedican en la época lluviosa,

al cultivo del mafz, el que ofrece poca proteccidn al
suelo, por ser un cultivo que requiere de escardas -
periddicas y fundamentalmente, debido a gque se culti

va en ireas que manifiestan altas pendientes.

En el caso de la laguna, &sta se ha utilizado con fi-
nes de recreacidén y piscicultura. No se ha efectuado
~a la fecha ninguna medida para evitar gue la vegeta-

cién limftrofe "invada" y reduzca el &rea de la lagu-

na.
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CUADRO No. 21.

"Resumen del uso actual del suelo de la cuenca laguna El Pino".

I. USO AGRICOLA 459 .4275 Has. (64.66%
1. Cultivos Permanentes 439.1250 (61.81%)
a. Coffea arihica 42,7250 Has. (59.23%)
b, Citrus sp. 10.3875 Has. {1.46%)
c. Persea americana 3.2125 Has. (0.45%)
d. Manguifera indica 3.1375 Has. (0.44%)
e, Anacardium occidentalis 1.6625 Has. (0.23%)
2. Cultivos semipermanentes 2.0250 (0.28%)
a. Saccharum sp. 2.0250 Has. (0.28%)
3. Cultivos anuales. 18.2775 (2.57%)
a. Zea maiz 18,2775 Has, {(2.57%)
II. USO FORESTAL 40,5775 Has. (5.71%)
a. Cupressus lusitdnica 18.8025 Has. (2.65%)
b. Pinus montezumae 13.4500 Has. (1.89%)
¢. Cassuarina cunninghamia 6.6000 Has. (D.93%)
d. Eucaliptus sp. 1.2875 Has. (0.18%)
e. Spathodea campanulata 0.4375 Has. (0.06%)
III. OTROS USOS 210.4600 Has. (29.63%
a. Pastos. 144.0100 Has. (20.27%)
b. Piscicola (Area laguna) 58.2500 Has. (8.20%}
c. Mimosa sp. 5.5250 Has. {0.78%)
d. Instalaciones INAFOR 2.6750 Has. (0.38%)

TOTAL - 710.4650 Has. (100.00%) 710.4650 Has. (100%)
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CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL AGUA DE LA LAGUNA

EL PINO:

6.1. FASE DE CAMPO:

El promedio de las variables analizadas de las

6 muestras estudiadas con el de campo HATCH Y

MERK, son los siguien
A} Caracteristicas fi

Temperatura:
Turbidez:

Color:

B) Caracteristicas gu

pH
Oxigeno disuelto

Bitxido de carbono
disuelto,

Dureza temporal
Dureza total
Silicatos
Fosfatos
Nitritos

Amoniaco

L.os resultados totales se
dro No. 22.

tes:
sicas:

29.08°C.
Baija.

Incoloro.

imicas:

7.50
9.67 ppm 02

30.33 ppm CO2
53.40 ppm CcacCo,

53.40 ppm CaCO3

3.00 ppm SiO2
10.00 ppm PZOS

00.00 ppm N02

00,00 ppm NH3

pueden apreciar en el

cua-




- 48 -~

El valor de pH, oxigeno disuelto y diéxido de carbono,

-son adecuados para un desarrollo piscicola extensivo.

El agua no manifiesta problemas por contaminacidn de
nitritos y amoniaco; pero si se observan cantidades
considerables de fosfatos y silicatos que es 1o que
contribuye a que exista un rédpido crecimiento de la
vegetacién en la periferia de la laguna. En lo con-
cerniente a la dureza del agua, &sta es blanda, y por
lo tanto no manifiesta problemas para usos domésticos.
En vista de que la dureza total es igual a la dureza
temporal, &sto significa que la dureza se encuentra

en forma de bicarbonatos.

6.2. FASE DE LABORATORIO:

Los resultados del andlisis de laboratorio del
agua de la laguna El Pino, se presentan en el -
cuadro No, 23, gue es un cuadro resumen de los
resultados de los tres muestreos realizados a lo

largo del estudio (ver cuadros 24, 25 y 26).

Con los resultados promedio del cuadro resumen,
se éfectuaron los cdlculos de relacibn de adsor-
cibén de sodio (RAS} Carbonato residual (CR) v
conductividad eléctrica (CE), siendo Aichos valo

res los siguientes:

a) RAS: 0.4043
b} CR: 0.5718 Meg/litro.
c) CE: 98.335 micromhos ¥ 10°

Con éstos valores, el agua de la laguna El Pino,
le corresponde el tipo de agua Clsl (ver figura

No. 9), la cual es un tipo de agua adecuada para
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riegqo en la mayoria de los suelos, sin provocar

problemas de salinidad.

El agua de la laguna El Pino, manifiesta unifor-
midad en su composicién quimica, ya que los valo
res de las variables analizadas en las 6 muestras

estudiadas no presentaron cambios considerables.

Se determind ademis, que dentro de los cationes,
predominan el calcio y el magnesioc, con(.287 y
0.255 Meg/litro respectivamente.

Dentro de los aniones, el gue predomina es el bi-
carbonato, con 1.0834 Meg/litro. El agua carece
de sulfatos, y tiene en poca proporcién cloruros

y carbonatos.




CUADROC No. 22.

"An&lisis fisico-quimico del agua de la Laguna E1l Pino".
(Fase de Campo).

Fecha: 28 de Agosto de 1982,

ARAME
Trosl FISICOS QUIMICOS
urbi- ppm O ppm COJ silicatofosfato [Nitritopmoniaco
HORA IMUES ° Color 2 4 * , pH
trag, ] T°C Hez. disueltddisueltd ** ppm SiC,ppm P,O04ppm NO,ppm NH,
incolg
11:43 1 9.5 baja |[T2 10.0 30.0 53.4 53 .4 »>3.0 {>10.0 | 0.0 0.0 7.5
12:1§ 2 28.5 baja 10.0 30.0 53,4 53.4 73.0 |>»10.0 | 0.0 0.0 7.5 |
&)
12:53 3 29.5 | baja " 8.0 32.0 53,4 53.4 3.0 |510.0 | 0.0 0.0 7.5 =
|
13:3¢ 4 29.5 | baja " 10.0 30.0 53.4 53.4 >3:0 {»10.0 | 0.0 0.0 7.5
14:18 5 29.0 | baja 10.0 30.0 53,4 53.4 3.0 |»10.0 | 0.0 0.0 7.5
15:0¢ 6 28.5 | baja | " 10.0 30.0 53.4 53,4 >3.0 |>»10.0 | 0.0 0.0 7.5
e ia (| IRCO- 10.0 | 0.0 0.0 7.5
X 29.08 | baja [y - o 9.67 | 30.33 | 53.4 53.4 > 3.0 |>10. . . .

* Dureza temporal en ppm de CaCO3

**  Dureza total en ppm CaCO

3
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CUADRO No. 23.

L

"Cuadro resumen del anflisis quimico del agua de la laguna El Pino,

(Fase de Laboratorio)

PARAMETROS CE CATIONE S Meg/litro ANIONES Meq/litro
micro- .
P fhos + + ++ ++ - - - -
MUESTRAS v 106 Na K Ca Mg Cl HCO, CO3 80,

1 7.33  |96.67 |0.213 |0.137 |0.277 |0.247 | 0.070 | 0.930 | 0.000 |0.000
2 7.23  [100.00 }0.213 |0.137 | 0.277 ]0.263 | 0.090 |1.217 | 0.000 |0.000
3 7.27 [100.00 {0.210 [0.137 [0.307 {0.263 [0.057 |0.983 {0.000 [0.000
4 7.20 [96.67 {0.207 |0.137 |0.307 {0.347 |o0.110 |1.180 | 0.000 |0.000
5 7.43  196.67 (0.210 |0.137 |0.277 |0.247 [0.090 |1.143 | 0,000 {0.000
6 7.20  [00.00 |0.210 |0.133 |0.307 |0.263 |0.147 |1.050 | 0.180 {0.000
4 7.277 98.335 {0.2105 [0.1363 |0.2870 |0.2550 |0.0940 |1.0838 | 0.0300 |0.000

_ZS_
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CONCLUSIONES:

1.

La cuenca de la Laguna El Pino, manifiesta poca
diversidad vegetal en la parte terrestre, siendo

la especie predominante el café (Coffea ardbica).

Esto se debe fundamentalmente a que la cuenca se
encuentra ubicada en una zona esencialmente cafe-

talera.

La cuenca se encuentra bien protegida en las zo-
nas dedicadas al cultivo del café y la dedicada a
uso forestal, asi como también el &rea dedicada a
otros cultivos permanentes. El manejo de la cuen
ca en términos generales es adecuado con la excep
¢idn de las &reas dedicadas al maiz vy a pastos.

El agua de la Laguna El Pino, le corresponde el

tipo Clsl’ de acuerdo a la conductiyidad eléctri-
ca (CE) vy la relacibn de adsorcidn de sodio (RAS).
El agua es de baja salinidad (Cl) y en sodio (Sl),
lo cual indica gue pueden utilizarse para riego
en la mayoria de los cultivos, en casi cualquier
tipo de suelo con muy poca probabilidad deAque se

desarrolle salinidad.

El agua de la Laguna El Pino no presenta proble-
mas por contaminacién quimica por nitritos (NOZ)
y amoniaco (NH3), pero si manifiesta cantidades
altas de silicatos y fosfatos, los cuales contri-
buyen acelerando la eutroficacidn, y por ende un
aumento considerable en la vegetacidn de la peri-
feria de la lagquna, y una reduccién del &irea de

la misma.
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No se observd ningQn peligro de contaminacién por
desechos industriales y/o agricolas, con excepcién
de el hecho gue durante la é&poca de la cosecha, se
vierten en la laguna la pulpa de café producto del

beneficio del mismo.
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VI. RECOMENDACIONES:

1.

Efectuar en forma urgente un estudio detallado

de los costos y beneficios ecoldgicos que se lo-
grarian al efectuar un dragado en la laguna El
Pino, con el propbsito de impedir gque el creci-
miento de la vegetacidén limftrofe -acuaterrestre-

continue reduciendo el &rea de la laguna.

Efectuar un estudic fisico-quimico del agua de
la laguna en la época de la cosecha del café,
con el fin de inferir el grado de contaminacifn
gue provocan algunos beneficios de café al eli-

minar los desechos a la laguna.

Estudiar el ingreso de materia orgénica a la la
guna (lo cual produce Co, ¥ elementos orgénicos)
estableciéndose alguna relacidén existente entre
el contenido de CO2 con el aumento de autrofica-

cién.

Evaluar el uso piscicola que actualmente se dd a
la laguna y estudiar la posibilidad de utilizar-

la en forma intensiva para tal fin.
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VIII. APENDICE




CUADRO

No. 1.

il

"Precipitacifn Mensual y Anual

(mm) de la Cuenca Experimental Laguna "El1 Pino".

'\% T T Mon—
Meses 1972 1973 | 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 X sual
Enero. 1.4 0.3 9.1 47.8 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 } 6.51

; |
Feb. 0.5 0.0 2.2 2.3 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 . 0.65
Marzo. 9.9 0.0 114,0 4.1 0.0 0.3 45.8 | 49.¢4 6.5 | 24,88
Abril. 24,7 30.9 0.0 7.0 144.81 87.9 63.5 f 74.2 53.4 54.04
Mayo. 157.0 218.1 251.8 136.6 224.7 130.8 107.2 ! 204.5 | 137.7 | 174.27
Junio. 181.5 374.9 407.57 | 144.0 263.9 202.1 251.3 , 215.8 ?115.3 . 240.82
Julio. 60.5 155.0 132.2 120.9 35.0 50.9 273.2 60.7 208.5 § 121.88
Agosto. 95.4 379.7 90,0 210,2 37.3 177.6 113.4 77.1 382.20; 173.66

1
Sep. 185.2 351.3 445.0 363.7 162.5 135.5 347.4 * 280.95 283.94
Octubre. 376.4 321.5 53.0 207.9 154.3 118.1 38.9 96.8 * 1 170.86
Nov. 105.4 80.3 12.1 53.0 32.3 88.70 17.7 * * | 55,64
pic. 0.0 15.0 0.0 11.4 0.0 8.1 11.0 | « lg.s
Total 1207.5 1927.0 1516.97 1258. 1054.81 1000.9 1269.4 778.5 1179.05
' {(*) (*)
* No hay Informacibn.
(*) No se usaron para obtener promedio de lluvia anual.
X Anual = 1319.35 mm.
Fuente: INSIVUMEH.

_09-..
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1

;

: ~ Cuadro No. 2.
“Velocidad Mdxima y Minima del Viento (Kms/hora)™.

| 1977 1978 1979 1980
Velocidad
s/hora. | Maxima{Minima|Mixima |MIinima| Mixira|MInima|M&xima|MIinima
?;Enéro. * *  |9.24 |2.08 {11.22 [1.78 [3.43 {1.32

Febrero. * * |9.50 [2.44 * * 5.67 |2.18
Marzo. * * 4.21 1.97 5.97 1.79 6.77 2.69
Abril. * * * * 5.71 |2.12 [6.80 (1.77
‘Mayo. * * * * 3.51 |1.26 [2.99 [1.42
Junio. 9.21 1.54 * * 5.00 1.16 5.38 0.66
Julio. 7.02 2.25 * * 3.66 1.31. {6.38 1.21
Agosto. 3.45 |1.68 * * 8.18 [1.10 {3.24 {0.89
Septiembre. * * * * 2.42 0.83 2.42 0.92
Octubre. * * * * 3.06 0.88 * *
Noviembre. * * * * 6.80 1.31 * :
Diciembre. * *x * * B.46 1.10 * *
X Mensual 6.56 1.82 7.65 2.16 5.82 1.33 4,78 1.45

>

M&xima Anual

Méaxima Anual

H

6.20 Kms/hora.

1.69 Kms/hora.

* No hay informacidn.

Fuente: INSIVUMEH.




CUADRO No.

3.
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"Evaporacifén mensual y anual (mm) de la cuenca laguna El

Pino”
ANOS _
1977 1978 1979 1989 X Mensual

MESES

Enero (*) 146 .49 137.10 109.10 130.90
Febrero (*) 140.30 144 .86 132.79 139.32
Marzo . (*) 175.48 187.10 179.36 180.65
Abril (*) 170.47 176.52 147,61 164.87
Mayo (*) 219,12 231.18 158.06 202.79
Junio 199.76 270.33 115.03 143,21 182,08
Julio 182.51 209.15 131.18 145.28 192.03
Agosto 188.07 248.66 109.32 145.59 172.91
Septiembre 184,57 652,29 101.71 {(*) 312.86
Octubre 123.60 - 191,87 91,89 (*) 135.79
Noviembre 111.50 113.07 118.17 199.02 112.83
Diciembre 101.64 110.69 123,19 114.38 112.48
TOTAL 1091.65 2747.92 1667.25  1384.40

(*) Mo hay informacién.

X Anual:

1722.80

Fuente: INSIVIMEH,
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Cuadro No. 4.

"Temperatura Mixima y Minima {(°C)".

1977 1978 1979

T°C
Meses Maxima|{Minima|Méxima|Mfnima|Maxima|Minima
Enero. 32°C 11 32 7 31 10
Febrero. 31 12 32 7 31 10
Marzo. 32 14 32 7 32 19
Abril. 32 15 32 7 32 12
Mayo. 31 13 32 7 31 14
Junio.. 31 13 31 8 30 15
‘Julio. 31 13 31 8 | 30 15
Agosto. 35 12 30 8 30 15
Septiembre. 33 9 30 8 29 15
Octubre. 29 " 8B 29 8 30 15
Noviembre. 29 7 29 8 30 12
Diciembre. 28 7 30 8 29 12
X Mensual. 31.16 |11.16 |{30.83 |7.58 |[30.42 [12.92
X M&xima Anual = 30.80¢C.
X Minima Anual = 10.55°C. Fuente: INSIVUMEH.
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Cuadro No. 5. N
"Temperatura Promedio Mensual" (°C.).

Anos
Meses 1977 1978 1979 X
Enero. 21.00 19.50 20.50 20.33
Febrero. 22.00 23.30 21.50 22,26
Marzo. 24.00 22.70 23.00 23.23
Abril. 24.00 23.00 24.00 13.66
Mayo. 22,00 23.30 22.00 - 22.43
Junio. 23.00 23.30 22.50 22.93
Julio. 22,50 20.00 22.50 21.57
Agosto. 22.50 1%.50 22.50 21.50
Septiembre. 22.25 22,00 22.00 22.08
Octub:e. 21.00 19.00 21.75 20.58
Noviembre. 19.75 22.00 19.00 20.25
Diciembre. 20.50 . 19.00 20.00 19.83

T° pPromedio general de la Cuenca =

21.72°C.

* = 4 meses més calurosos del ano.

Fuente: INSIVUMEH.




L dtidinig W) e

Q.

HOJA DE CALCULOS DE 1i:

Indice anual de la efectividad

de la pirecipitacidn.

T

Meses. P (mm) T (°C) (py 1072 reaz2 | B e @

T4+ 12.2 T+ 12.2
Enero. 6.51 20.33 8.015 32.53 0.2464 0.4041
Febrero. | 0.65 22.26 0.620 34.46 0.0180 0.0295 |
Marzo. 24.88 23.23 35.546 35.43 1.0033 1.6454 |
Abril. 54.04 23.66 84.148 35.86 2.3466 3.8484 é
Mayo. 174.27 22.43 309,028 34.63 8.9237 14.6349
Junio. 240.82 22.93 442.650 35.13 12.6003 20.6645
Julio. 121.88 21.57 207.716 33.77 6.1509 10.0875
Agosto. 173.66 21.50 307.827 33.70 9.1343 14.9802
Septiembre.| 283.94 22.08 531.538 34.28 15.5058 25,4295
Octubre. | 170.86 20.58 302.318 32.78 9.2226 15.1251
Noviembre. | 55.64 20.25 86.921 32.45 2.6786 4.3929
Diciembre. | 6.50 19,83 8.001 32.03 0.2498 0.4097

A = 111.6517

|
fo) ]
w

I
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CUADRO No. 7.

HOJA DE CALCULOS DE i": INDICE ANUAL DE EFICIENCIA DE TEMPERATURA
N

;
Meses. T (°C) i' = 0.45 T

Enero. 20.33 9.1485

Febrero. 22.26 10.0170 o
Marzo. 23.23 10.4535

Abril. 23.66 10.6470

Mayo. 22.43 10.0935

Junio. 22.93 10.3185

Julio. 21.57 9.7065

Agosto. 21.50 9.6750

Septiembre. 22.08 9.9360

Octubre. 20.58 9.2610

Noviembre. 20.25 9.1125

Diciembre. 19.83 8.9235

£4 = 117.2925




Cuadro No.

8.

"Jerarquias de Humedad".

- 67 -

Simbolo Valores del Caricter del Vegetacibn Natu-
Indice. _Clima. ral Caracteristica
A > 128 Muy hfimedo Selva
B 64 - 127 HGmedo Bosque
C 32 - 63 Semi-seco Pastizal
D 16 - 31 Seco Fstepa
E <. 16 Muy seco Desierto

Cuadro No. 9 .

"Jerarquias de Temperatura".

Simbolo Valores del Indice Carécter del clima
A' > 128 Calido
B' 101 - 127 Semi-c&ilido
Bé 80 - 100 Tenplado
Bé 64 - 79 Semi-frio
c’ 32 - 63 Frio
D! 16 - 31 De Taiga
E' 1 - 15 De Tundra
F! 0 Polar




CUADRO No. 10.

HCJA DE CALCULOS DE i ESTACIONAL (BASADO EN EL CUADRO No.6.).

¥/meses

Estacién 1 2 3 4 i Est.
Otonio 25.42985 (Sept.) 15,1251 (Oct.) 4.3929 (Nov.) 0.4097 (Dic.) 45,3572
Invierno 6.4097 (Dic.) 0.4041 (Ene.) 0.0295 (Feb.}) 1.6454 (Mar.) 2.4887
Primavera 1.6454 (Mar.) 3.8484 (abr.) 14.6349 (Mayo) 20.6645(Jun.) 40.7932
Verano 20.6645 (Jun.) 10.0875 (Jul.) 14.9802 (Ag.) 25.4295(Sept.) 71.1617
CUADRO No. 11l.

HOJA DE CALCULOS DE i' ESTACIONAL (BASADO EN LOS CUADROS 5 y 7).

MESES MAS CALUROS0S i’

MARZO 10.4535

ABRIL 10.6470

MAYO 10,0935

JUNIO 10.3185

= 41.5125
. _ 1i' de los 4 meses mids calurosos _ 41,5125 _
% concentracidn = T F T3 meses del aro X 100 = yy5 3535~ ¥ 100 = 35.39

-....89_.
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Cuadro No.j2 .
"Tipos de Distribucifén de la LLuvia durante el Ano".

i Estacional Simbolo Carfcter del Clima

Todos > 4 r o Sin estacifn seca hien definida

P < 4 _P Con primavera seca.

v <. 4 v Con verano seco

0 < 4 0 Con otono seco

i < 4 i Con invierno seco

Todos <. 4 d Con deficiencias de llavia en
todas las estaciones.

Cuadro No. 13-

"Tipos de Variacidn de la Temperatura durante el Ano".

Simbolo Cardcter del Clima $ de Concentracidn
a' Sin estacibn fria 25 - 34
bien definida.
b' Con invierno 35 - 49
Benigno.
c' Extremoso 50 - 69
a’ Muy Extremoso - 70 - 99
: e' Extremosisimo 100
N




CUADRO No. 24.

"Andlisis quimico del agua de la laguna El Pino"

"(Fase de Laboratorio)"

Muestreo No. 1.

Fecha de Muestreo: 3 de Octubre de 1982.

PAE%METROS pH CE CATIONES Meg/litro ANTIONES Meq/litro
mhos _
X 10 + + ++ g+t - - - -
MUESTRAS Na K Ca Mg Cl HCO3 CO3 SO4
1 7.5 100 . 0.22 0.12 0.33 0.22 ¢.17 0.73 0.0 0.0
2 7.4 100 0.22 0.12 0.33 0.27 0.10 0.84 0.0 6.0
3 7.4 100 0.22 c.12 0.33 0.27 0.02 0.79 0.0 0.0
4 7.2 100 0.21 0.12 0.33 0.22 0.12 0.82 0.0 0.0
5 7.4 100 0.22 0.12 0.33 0.22 0.19% 0.84 0.0 0.0
6 7.3 100 0.22 0.12 0.33 0.27 0.19 0.75 0.0 0.0
L—

_OL_




CUADRO No. 25.

"andlisis quimico del agua de la laguna El Pino"

"(Fase de Laboratorio)"

Muestreo No. 2,

Fecha de Muestreo: 11 de Octubre de 1982,

PARAMETROS pH CE CATIONES Meg/litro ANIONES Meg/litro
mhos
+ + 4+ gt - - --

1 7.6 100 . 0.20 | 0.15 0.17 0.22 0.04 0.95 0.0 0.0
]
s |

2 7.4 100 0.20 | 0.15 0.17 0.22 0.17 1.27 0.0 0.0 T

3 7.5 100 0.20 | 0.15 0.17 0.22 0.15 0.90 0.0 0.0

4 7.6 90 0.20 | 0.15 0.17 0.22 0.21 1.13 0.0 0.0

5 7.4 90 0.20 | 0.15 0.17 0.22 0.08 0.86 0.0 0.0

6 7.4 100 0.20 | 0.15 0.17 0.22 0.25 1.23 0.54 | 0.0




CUADRO No. 26

"Anflisis guimico del agua de la laguna El Pino"

Muestreo No.

3.

Fecha de Muestreo:

18 de Octubre de 1982,

"(Fase de Laboratorio)”

ARAMETROS pH CE CATIONE S Meq/litro ANIONES Meg/litro
mhos _
X 10
+ + ++ ++ - -
iMUESTRAS Na K Ca Mg Cl HCO3 CO3 SO4
1 6.9 100 0.22 0.14 0.33 0.30 0.0 1.11 0.0 0.0
2 6.9 100 0.22 0.14 0.33 0.30 0.0 1.54 0.0 0.0
3 6.9 100 0.21 0.14 0.42 0.30 0.0 1.26 0.0 0.0
4 6.8 100 0.21 0.14 0.42 0.30 0.0 1.59 0.0 0.0
5 7.5 100 0.21 0.14 0.33 0.30 0.0 1.73 0.0 0.0
6 6.9 100 0.21 0.13 0.42 0.30 0.0 1.17 0.0 0.0
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