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Autoridad para el Manejo

RESUMEN

El lago de Amatitlan es el principal reservorio de agua cercano a la ciudad capital. Este presenta un area
superficial de 15 Km2 y una profundidad media de 18 m. Su principal afluente natural es el rio Villalobos
al cual confluyen los rios tributarios que se distribuyen por 14 municipios que conforman la Cuenca del
Lago de Amatitlan. La distribucion de los afluentes del rio Villalobos a lo largo de los poblados ha permitido
gue los mismos sean utilizados como receptores de aguas residuales tanto domésticas como industriales,
convirtiendo a este afluente en un reservorio cargado de contaminantes quimicos y bioldgicos que,
durante su recorrido y al llegar al Lago, afectan las caracteristicas fisicoquimicas y ecoldgicas naturales.

Adicional a lo anterior, el crecimiento urbano ha provocado la degradacién de los bosques y ecosistemas
de la cuenca, impermeabilizando los suelos y causando pérdida de diversidad bioldgica, lo que genera un
impacto también en la capacidad del ecosistema para recuperarse, y en la calidad y cantidad de agua
disponible para los distintos usos y para la naturaleza.

Por lo anterior, la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan, a través de
la Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos estd realizando el levantamiento de la linea
base de las caracteristicas ecoldgicas y bioldgicas de la cuenca, asi como también el monitoreo constante
de las propiedades fisicoquimicas, bioldgicas y microbioldgicas del agua del Lago de Amatitlan y sus
afluentes, para establecer el estado en que se encuentran tanto el Lago como sus rios tributarios, y poder
brindar recomendaciones para el manejo y recuperacion de los cuerpos de agua y de la cuenca.

Para lograr lo anteriormente descrito, durante marzo del 2025 se realizaron las siguientes actividades:

e Monitoreo y andlisis de la calidad de agua de siete de los principales rios tributarios de la cuenca del
lago de Amatitlan.

e Monitoreo y analisis de la calidad de agua del lago de Amatitlan.

En el siguiente informe se presentan los resultados y andlisis de |a calidad de agua de los principales rios
tributarios en la cuenca y del lago de Amatitlan.
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Autoridad para el Manejo

CAPITULO I: INFORME DE RiOS DE LA CUENCA DEL LAGO DE AMATITLAN

La Cuenca del Lago de Amatitldn, se caracteriza por presentar mds de 550 Km de cauce fluvial,

representado por 18 rios de diferente categoria. De estos mas del 25 % son permanentes, transportando
principalmente las aguas residuales (ordinarias, especiales y mixtas) y desechos sélidos que drenan y se
vierten de los poblados circunvecinos.

La Autoridad del Lago de Amatitlan realiza el monitoreo y el andlisis mensual de calidad de agua de los

siguientes rios en la parte baja: rio Pampumay, rio El Frutal/Zacatal, rio Pansalic/Panchiguaja, rio Pinula,

rio Platanitos, rio San Lucas y rio Villalobos (cuadro 1y figura 1). El monitoreo consiste en la determinacion

de caudal, parametros fisicoquimicos (in situ y en analisis de laboratorio), metales pesados, grasas y

aceites, indicadores bioldgicos (macroinvertebrados) y analisis microbioldgicos.

Cuadro 1. Principales rios tributarios de la Cuenca del lago de Amatitlan.

Punto de Muestreo Coordenadas
Rio San Lucas 14°35'35.7" 90°39'09.3"
Rio Pansalic/Panchiguaja 14°35'52.0" 90°34'12.0"
Rio Platanitos 14°31'17.4" 90°35'31.2"
Rio Pinula 14°30'37.4" 90°33'0.14"
Rio Frutal/Zacatal 14°30'37.2" 90°33'0.4"
Rio Villalobos baja 14°28'23.9" 90°32'32.0"
Rio Pampumay baja 14°26'43.5" 90°31'37.3"

Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.

Para cada uno de los puntos muestreados en rios se realizd el analisis de los siguientes pardmetros:

In situ: caudal, potencial de hidrégeno, conductividad, oxigeno disuelto, profundidad promedio,
solidos disueltos totales, temperatura, salinidad.

Fisicoquimicos: color aparente, color verdadero, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
demanda quimica de oxigeno (DQO), nutrientes (fésforo total, ortofosfatos, nitrégeno de amonio,
nitrégeno de nitrato, nitrédgeno de nitrito, nitrégeno total), sélidos suspendidos totales, sélidos
disueltos totales, sélidos sedimentables, turbiedad, metales pesados, contaminantes emergentes,
grasas y aceites.

Microbiolégicos: coliformes fecales.

Bioldgicos: macroinvertebrados.
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Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuencay
‘ del Lago de Amatitlan

Figura 1: Puntos de muestreo del monitoreo de calidad del agua de los principales rios de la Cuenca del Lago de
Amatitlan.
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Autoridad para el Manejo

Datos registrados de los rios tributarios de la cuenca del Lago de Amatitlan

Cuadro 2: Parametros in situ de los rios tributarios de la cuenca del lago de Amatitlan, marzo 2025.

Porcentaje
. - - Oxigeno de
. Altitud Caudal Temperatura | Conductividad | Salinidad TDS . .
Fecha Hora Sitio (msnm) (w/s) pH (U) ) (us/cm) (%) (mg/L) d(n;uge/l:;) ::t:;?gc:::;
(%)
11/0?5’/202 11:00 | Rio Villalobos | 1.217 1’387' 7.82 21.80 895.0 0.46 |447.5| 3.73 | 53.70
11/03/202 13:05 Rio 30,67 | 12.16 | 8.11 24.80 216.0 0.00 108 | 5.76 | 87.50
5 Pampumay
12/03/202 | g 3q | RioFrutal |y 535l 69610 | 7.75 | 23.90 | 1,019 | 0.40 |509.5| 0.35 | 5.00
5 Zacatal
12 202
/Oi/o 10:35 Rio Pinula 1.234 | 538.70 | 7.83 25.30 835 0.40 |417.5| 0.36 5.10
12 202
/02/0 11:20 | Rio Platanitos | 1.335 | 145.80 | 7.83 25.80 951 0.40 |475.5| 0.31 4.60
13/0?202 09:30 | RioSanlLucas | 1.978 | 110.70 | 7.79 16.40 988 0.40 | 494 | 3.16 | 41.60
Rio
1 202
3/0?0 11:15| Pansalic/Panc | 1.398 | 241.50 | 7.71 22.00 1,015 0.40 |507.5| 0.19 2.60
higuaja

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.

Cuadro 3: Parametros fisicoquimicos de los rios tributarios de la cuenca del lago de Amatitlan, marzo 2025.

Color Color DQO Fésforo _ e o Nitrégeno

o | e | verssero 0| 250 | mer || ST | St | ot | Wt |
Rio

Villalobos 1,600 74 135 | 190 | 4.0850 | 1.5702 | 21.6593 <0.0010 0.0132 | 27.3541
Rio

Pampumay 86 22 <2 | <5(0.1393 | 0.1183 0.2198 0.8776 0.1056 1.4726
Rio Frutal

Zacatal 3,890 104 105 | 188 | 4.1200 | 2.3747 | 27.1180 <0.0010 0.0116 | 31.7115
Rio Pinula 1,680 90 300 | 609 | 4.7794 | 2.6686 | 27.0765 <0.0010 0.0088 | 37.6343
Rio

Platanitos 1,860 122 260 | 368 | 5.4390 | 3.1058 | 30.3123 <0.0010 0.0106 | 44.2921
Rio San 15.319

Lucas 3,180 103 500 | 841 8 6.9595 | 48.3946 <0.0010 0.9604 | 79.8891
Rio

Pansalic/Pan 10.196

chiguaja 3,720 141 380 | 681 3 2.5524 | 32.0007 <0.0010 0.0147 | 55.9151

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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Cuadro 4: Parametros fisicoquimicos y analisis microbioldgicos de los rios tributarios de la cuenca del lago de
Amatitlan, marzo 2025.

- Solidos suspendidos Sélidos sedimentables . Grasas y Aceites Coliformes fecales E. coli (UFC/100

Sitio totales (mg/L) (mL/L) Turbiedad (NTU) (mg/L) (UFC/100 mL) ml)

Rio Villalobos 265 4.5 200 8.80 5.50E+06 265

Rio Pampumay 10 0.1 7 1.60 <100 10
Rio Frutal

Zacatal 420 15 592 9.00 3.50E+06 420

Rio Pinula 183 2.5 162 10.60 5.40E+06 183

Rio Platanitos 153 1.5 180 13.00 7.50E+06 153

Rio San Lucas 320 4.0 451 12.20 1.50E+07 320

Rio
Pansalic/Panchig 5.10E+06
uaja 520 13.0 378 9.80 520

Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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Parametros fisicoquimicos de los rios tributarios de la cuenca del Lago de
Amatitlan.

Pardmetros in situ
e Potencial de hidrégeno (pH):

El grado de acidez o basicidad de un cuerpo de agua se basa en funcion de los iones de hidrégeno (H) e
iones de hidréxido (OH") disociados en el agua. Este parametro esta basado en una escala del 1.0 al 14.0,
teniendo una escala neutra de 7. Mientras mas bajos sean los valores de pH, mayor acidez se detectard en
una solucién. Mientras mds altos sean los valores de pH, Mayor basicidad se detectarad en una solucién.
Ademas, los valores de acidez o alcalinidad se encuentran estrechamente relacionados con el origen
geoldgico de los suelos y sales disueltas en el agua.

Los valores de pH, en todos los rios monitoreados en la cuenca, se mantienen en un rango de 7.71 a 8.11.
El rango ideal para no afectar a las poblaciones de organismos acuaticos, ni afectar la salud de la poblacién
es de 6.5-9.0 (EPA, 2009), por lo que este rango detectado en los rios de la cuenca no incide negativamente
en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos. Con relacidn al mes pasado el rio Pampumay fue el
punto que mas alto tuvo el pH de 8.11 en el presente mes aumentando levemente.

Grafica 1: pH de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Temperatura:

La temperatura es uno de los parametros mds importantes en cuanto a la medicion de calidad de agua, ya
gue este parametro estd relacionado con la solubilidad del oxigeno en el agua, por lo que a mayores
temperaturas la solubilidad del oxigeno sera menor, probablemente comprometiendo a los organismos
acuaticos dependientes de oxigeno. Ademas, llega a intervenir en ciertos procesos bioldgicos ya que puede
llegar a afectar el desarrollo de ciertos organismos acuaticos (macroinvertrebrados, por ejemplo).

En la grafica No. 2 se puede observar que la mayoria de los rios tuvieron temperaturas mayores a 20°C a
excepcion del rio San Lucas con valor de 16.4°C disminuyendo levemente con relacién al mes pasado.

Los restantes rios tienen una temperatura particular de partes bajas y medias de cuencas hidrograficas,
donde el porcentaje de vegetacion riberefia es minimo, impidiendo la regulacién de la temperatura. La
excepcion a lo anterior son los rios Pampumay y Platanitos, donde se mantiene un alto porcentaje de este
tipo de vegetacidn pero que constantemente es removida, por lo que la temperatura puede elevarse por
temporadas.

Cabe destacar este mes que el Rio Villalobos aumento levemente su temperatura con relacién al mes
anterior 21.8 °C.

Grafica 2: Temperatura (°C) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de
marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Conductividad:

Los valores de conductividad representan la capacidad de conduccién eléctrica en el agua, condicién que
se ve influenciada por la cantidad de sales disueltas detectadas. Los valores entre 150-500 pS/cm se
consideran normales para rios y riachuelos (EPA, 2012). Los valores de conductividad pueden estar
influenciados por el tipo de suelo, actividades comerciales que se realicen en la cuenca, descargas del tipo
industrial, etc.

En el mes de marzo se registraron valores altos de conductividad, en este mes en particular uno de los rios
monitoreados no supero los 500 uS/cm siendo este el Rio Pampumay, que estd por debajo del limite
maximo y los restantes Rios estan por encima del rango maximo requerido (Grafica 3). En las cercanias de
los rios Frutal/Zacatal se evidencia un leve aumento en los valores con respecto al mes de febrero, llama
mucho la atencion el rio Villalobos, al ser el principal afluente, se convierte en el mayor receptor de sales
y por lo tanto se registran continuamente altas conductividades en su ecosistema, pero este mes en
comparacion al mes anterior tuvo un leve aumento de 871 a 895. El rio Platanitos es un rio tributario que
normalmente mantiene conductividades altas (900-1000 uS/cm) debido a que es un rio fuertemente
urbanizado, donde multiples descargas urbanas caen directamente a este sistema lotico, con relacién al
mes de febrero este rio mantuvo sus valores con respecto a los valores que normalmente se mantiene de
951 uS/cm.

En contraste, el rio Pampumay presenté el mas bajo registro de conductividad (216 puS/cm) aumentando
en comparacion con el mes anterior y estando dentro del rango ideal, no afectando a los organismos
acudticos que habitan dicho rio, lo cual indica los bajos niveles de sales disueltas que entran a este
ecosistema acuatico.

Gréfica 3: Conductividad (uS/cm) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de
marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto (OD) es uno de los pardmetros mas importantes al momento de analizar la calidad de
agua que tiene un ecosistema acudtico, ya que nos provee informacién valiosa acerca de los procesos
bioldgicos y bioquimicos que ocurren en el agua (Wetzel & Likens, 2000). En condiciones ideales, el oxigeno
disuelto deberia estar en un rango de 7.0 a 9.0 mg/L. Ademas, los valores de OD pueden ser afectados por
varios factores, como: contaminacion, salinidad, temperatura, etc., por lo que pueden variar a lo largo del
dia (Roldan y Ramirez, 2008).

Los niveles de OD registrados en la mayoria de los rios monitoreados en la cuenca del lago de Amatitlan
son bajos, ya que no alcanzan los 7 mg/L. a excepcion del rio Pampumay que es el punto con mayor oxigeno
con 5.76 mg/| disminuyendo levemente con relacidn al mes anterior, pero estando por debajo del limite.
Las poblaciones de organismos acudticos, como crustdceos y macroinvertebrados, se ven afectadas con
los bajos niveles de OD que presentaron la mayoria de los rios, ya que estos niveles de OD no permiten el
desarrollo de una gran variedad de organismos acuaticos que dependen del oxigeno.

El Rio con menor cantidad de OD fue el Pansalic/Panchiguaja con 0.19 mg/L disminuyendo levemente con
relacion al mes de febrero.

Grafica 4: Oxigeno disuelto (mg/L) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes
de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.

Km. 22. Ruta al Pacifico
Tel: 6624 1700

www.amsa.gob.gt Siguenos en 0 Autoridad del Lago de Amatitlan



e Caudal:
Los rios de la cuenca del lago de Amatitlan presentan una variacion marcada de los caudales para época
de estiaje y época lluviosa. Esta variacion se debe al elevado porcentaje de la superficie impermeable por
el crecimiento urbano, reduciendo la capacidad de infiltracion de agua en los suelos, por lo que la
precipitacion se convierte directamente en escorrentia que drena hacia el lago de Amatitlan.

Los datos registrados corresponden a caudales de época de estiaje, principalmente para los rios tributarios
que se encuentran en las partes baja y media, como los rios San Lucas y Pansalic/Panchiguaja. El sistema
lotico que presentd el menor caudal fue el Pampumay con 12.16 lts/seg disminuyendo levemente con
respecto al mes de febrero. Este mantiene caudales bajos tanto en época seca como lluviosa y aunque se
encuentra en la parte baja de la cuenca, no forma parte de la red de drenaje del rio Villalobos. Los rios
Frutal/Zacatal y Pinula si forman parte de la red de drenaje y se encuentran ubicados en la parte baja de
la cuenca, por lo que reciben mayores caudales que los otros rios tributarios, reportandose valores de
696.10 y 538.70 lts/seg, respectivamente, disminuyendo con respecto al mes anterior.

Cabe mencionar que con respecto al mes pasado el Rio Villalobos registro un considerable descenso (1,807
Its/seg), con respecto al mes anterior.

Grafica 5: Caudal (It/s) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de marzo,
2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Nutrientes

El nitrégeno y fésforo son dos de los macronutrientes mds importantes en los ecosistemas acuaticos, ya que
son componentes esenciales de los organismos, intervienen en los ciclos del carbono en medios acuaticos,
son determinantes para la produccién primaria, entre otros aspectos que los hacen imprescindibles para este
tipo de ecosistemas. Altos valores de estos macronutrientes pueden traer consecuencias negativas a los
ecosistemas acuaticos, entre estos: eutrofizacidén, anoxia, pérdida de biodiversidad, (Weigelhofer et al.,
2018).

e Nitrégeno Total (NT), Nitrégeno de nitrato (NO3-N), Nitrégeno de nitrito (NO2-N) y de
amonio (NHs-N)

En las graficas 6y 7 se muestran los valores reportados de nitrégeno total (NT), nitrégeno de amonio (NH4-
N), nitratos (NO3-N) y nitritos (NO2-N), para los rios de la cuenca del lago de Amatitlan. Algunos de los
cuerpos de agua presentan altos valores de NT, a excepcidn del rio Pampumay, teniendo los rangos mas
bajos de 1.4726 mg/L disminuyendo levemente en comparacidn al mes anterior. El origen de estos valores
de NT puede ser de aguas residuales sin tratamiento, ya que los valores normales de NT para aguas
residuales se encuentran en los 20 mg/L. (Biard et al., 2017), especialmente en el Rio San Lucas donde se
detectaron los valores mas altos con 79.8891 mg/L (Grafica 6) saliéndose de los limites maximos
permisibles, aumentando drasticamente en comparacién al mes anterior. También los valores detectados
de NH4-N (nitrégeno de Amonio) fueron altos en la mayoria de los rios de la cuenca, oscilando en un rango
de 0.2198-48.3946 mg/L, siendo el rio San Lucas el que reporta los valores mas altos estando por encima
del rango permitido. Los valores tipicos de NH4-N en aguas residuales es de 30 mg/L (Biard et al., 2017).

Grafica 6: Valores de nitrégeno total (N) y amonio (NH3-N) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de
Amatitlan durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Los valores detectados de NO3-N (nitrégeno de Nitrato) y NO2-N (nitrégeno de Nitrito) se presentan a
continuacion, el rio que presenta valores mas altos es el Rio San Lucas con 0.9604 mg/L estando por debajo
del valor de 1 mg/L, con relacidn al Nitrato ningin punto que sobrepasa los 0.1 mg/L. Estos valores indican
que NO3-N y NO2-N poseen valores tolerables para un ecosistema de agua dulce y que por lo tanto no
afectan a los organismos que puedan desarrollarse en estos ecosistemas. Camargo et al. (2005) determina
que valores de >2 mg/L de NO3-N puede representar efectos adversos para varias especies anfibios, peces
y macroinvertebrados.

Grafica 7: Valores de nitratos (NO3-N) y nitritos (NO2-N) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante
el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Fosforo total (PT) y Ortofosfatos (PO4-P):

En la gréfica No. 8 se presentan los valores detectados de fosforo total (PT) y ortofosfatos (PO4-P) para los
rios de la cuenca en todos los puntos monitoreados se detectaron bajos valores de PT, oscilando en un
rango de 0.1393-15.3198 mg/L. Los cuerpos de agua que sobrepasan los 0.5 mg/L de PT se consideran
como eutrdficos (Boyd, 2015).

Las fuentes de donde puede provenir el fdsforo son diversas (descargas de aguas residuales, descargas del
tipo agricola, erosion, etc.), pero dadas las condiciones de la cuenca, donde la mayoria de los rios son
urbanos, y teniendo en cuenta que las aguas residuales poseen un PT promedio de 6.69 mg/L (Neal &
Jarvie, 2005), probablemente este tipo de agua (residuales) sea de las principales fuentes de fésforo en los
rios de la cuenca. Precisamente este mes para el punto del Rio San Lucas fue en el punto de valor mas alto
detectado para este mes con 15.3198 mg/L, esto es debido a que estos cuerpos de agua son de los rios
gue probablemente reciben una alta cantidad de aguas residuales sin tratamiento, ya que se encuentran
fuertemente urbanizados. El rio con menor cantidad de fosforo fue el rio Pampumay con 0.1393 mg/L
disminuyendo levemente el valor con respecto al mes anterior.

Grafica 8: Valores de fosforo total (P) y ortofosfatos (PO4-P) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan
durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Otros analisis
Demanda Bioquimica (DBOs) y Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y la demanda quimica de oxigeno (DQO) son parametros
sanitarios evallan indirectamente la contaminacion que existe en un cuerpo de agua y lo realizan por la
medicion de la cantidad de oxigeno necesario para degradar la materia orgdnica que recibe. Las fuentes
de materia organica pueden ser: descargas de aguas residuales, fuentes naturales (caida de hojas, insectos,
animales, etc.), por actividades agricolas (escorrentia), etc. (Brenniman, 1999; Rao, 2006). El cuerpo de
agua que presento altos niveles de DBO5 y DQO fue el Rio San Lucas (Grafica 9). Con respecto al mes
anterior, los niveles de DBO5 y DQO aumentaron drasticamente, registrandose valores para este cuerpo
de agua de (500, 841 mg/L). Aunque cada pais tiene legislaciones especificas donde se establecen los
rangos o limites permitidos de DBO5 y DQO, se concuerda que valores >100 mg/L son considerados como
altos y que los ecosistemas acudaticos donde se reportan estos valores reciben una gran contaminacion
organica. Cabe destacar el comportamiento que tuvo este mes el Rio Platanitos ya que esta por encima de
los niveles que normalmente se mantiene, esto puede deberse a la cantidad de materia orgdnica que se
vierte en este rio y que proviene de aguas residuales.

En contraste el Rio Pampumay fue el que presentd los niveles mas bajos de DBO5 y DQO, llegandose a
detectar < 2 y < 5 mg/L, manteniéndose con relacion a los datos del mes anterior. Esto indica que la
contaminacidn por descargas residuales es baja y que probablemente los valores detectados puedan
depender de la cantidad de materia orgdnica o mejoras en sistemas de tratamiento ya que es un rio que
tiene parches considerables de vegetacidn riberefia o bien, pueden ser causados por las actividades
agricolas cercanas a este ecosistema acuatico.

Grafica 9: Valores de DBOs y DQO de los rios muestreados de la Cuenca del lago de Amatitlan durante el mes de
marzo, 2025.

DBO5-DQO
900
800
700
600
500
400
300
200 | - . B
100
¢ Hm . . . . ]
& AN & 3 <& & Q.\\o...
\7}60 Q‘\’& ’\3’@ <® & N
N S @ Q® L ‘O/b(\
@® S & Q® @®
N
N DBOS (mg/L) = DQO (mg/L) Rango DBO5-DQO

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Grasas y aceites

Las grasas y aceites son un grupo de sustancias que un solvente puede extraer y que no volatilizan durante
la evaporacion del solvente a 100°C. Este grupo se ha monitoreado debido al impacto ecolédgico que
pueden tener en los ecosistemas acuaticos, ya que, por ejemplo, en grandes cantidades suelen acumularse
en la superficie, haciendo que el intercambio de oxigeno entre la atmdsfera y el agua sea dificil, bajando
de este modo los niveles de oxigeno (Khan & Ali, 2018).

El rio Platanitos presento los valores mas altos (13 mg/L) de todos los rios tributarios monitoreados
(Grafica 10), mientras que el Rio Pampumay fue el que presentd los valores mas bajos (1.6 mg/L)
disminuyendo levemente con respecto al mes anterior. Este tipo de contaminacidn, ademas de originarse
en descargas del tipo domiciliar, también puede originarse de descargas industriales no tratadas
(produccion de aceites comestibles, productos lacteos, desechos de rastros, desechos o produccién de
material frigorifico, etc.) (Khan & Ali, 2018). Cabe destacar que este mes disminuyeron los datos de algunos
de los rios comparados con el mes anterior.

Grafica 10: Valores de grasas y aceites (mg/L) en los rios monitoreados de la cuenca del lago de Amatitlan
durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Parametros bioldgicos de los rios tributarios de la cuenca del Lago de Amatitlan.
e Microbiologia:

Los analisis microbioldgicos ayudan a conocer cudl es el estado de un cuerpo de agua en cuanto a
contaminacidn fecal se refiere, especificamente en el analisis de coliformes fecales y Escherichia coli, los
cuales han sido ampliamente utilizados para analizar la calidad de agua de un ecosistema (Gerba, 2009).
Los resultados correspondientes para el mes de marzo nos indica que el rio con mayor contaminacion fecal
fue el Rio San Lucas, teniendo valores de coliformes fecales 1.50E+07 UFC/100 ml. teniendo un
considerable aumento con respecto al mes anterior. Los restantes rios presentan leves aumentos con
respecto al mes de febrero de coliformes en sus aguas. La presencia de altas cantidades de coliformes
fecales y E. coli indican contaminacidn fecal reciente, que entra en los ecosistemas acuaticos sin ningun
tratamiento previo. Dichos patdgenos se encuentran en grandes cantidades en los intestinos de mamiferos
y otros organismos, por lo que la relacién es directa con las fuentes que las producen (aguas residuales de
areas urbanas e industriales) (Reddy, 2011).

En el mes de Marzo el Rio que presento bajos niveles de este tipo de contaminacién es el Rio Pampumay
con <100 UFC/100 disminuyendo considerablemente con respecto al mes anterior, esto no significa que
se pueda hacer uso para consumo humano, estos pueden llegar a representar un problema de salud si se
utiliza comuinmente el agua para actividades de recreacién o consumo, etc.

Grafica 11: Valores de Coliformes fecales y Escherichia coli (UFC/100 ml) detectados en los rios monitoreados en
la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.

Km. 22. Ruta al Pacifico
Tel: 6624 1700

www.amsa.gob.gt Siguenos en 0 Autoridad del Lago de Amatitlan



Autoridad para el Manejo

CAPITULO Il: INFORME DEL ESTADO ECOLOGICO DEL LAGO DE AMATITLAN

La Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan, a través de la Divisién de
Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos realiza el monitoreo constante de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua del Lago de Amatitlan y sus afluentes.

Para el monitoreo de la calidad de aguay el estado ecolégico del lago de Amatitlan del mes de marzo 2025,
se realizé el monitoreo y colecta de muestras en 6 puntos de muestreo en el lago. Cada uno de estos
puntos presentan caracteristicas fisicas particulares y condiciones especificas, para lo cual, las muestras
de agua se toman a distintas profundidades (columna de agua): 0 m, 5 m, 10 my 20 m (ver cuadro 5y
figura 2).

Cuadro 5: Puntos de muestreo establecidos para el monitoreo de la calidad de agua del lago de Amatitlan.

o 5 10 20
PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS METROS  METROS METROS METROS

1. | Bahia playa de oro 14°29'12.0" 90°34'12.2" X X

2. | Este centro 14°25'44.4"  90°32'28.0" X X X X

3. | Oeste centro 14°28'37.0" 90°35'14.1" X X X X

4. | Afluente (desembocadura del X

rio villa lobos) 14°28'50.4" 90°34'20.6"
5. | Efluente (Rio michatoya) 14°29'12.4" 90°36'42.3" X
6. | Playa publica 14°29'16.4" 90°36'38.2" X

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.

Para cada uno de los puntos muestreados se realizo el analisis de los siguientes parametros:

e In situ: potencial de hidrégeno, conductividad, oxigeno disuelto, profundidad maxima, sélidos
disueltos totales, temperatura, salinidad y transparencia

e Fisicoquimicos: color aparente, color verdadero, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
demanda quimica de oxigeno (DQO), nutrientes (fésforo total, ortofosfatos, nitrégeno de amonio,
nitrégeno de nitrato, nitrogeno de nitrito, nitrégeno total) silicatos, solidos suspendidos totales,
turbiedad, metales pesados y contaminantes emergentes.

e Microbiolégicos: coliformes fecales

e Bioldgicos: biovolumen de microalgas (cianobacterias), conteos de fitoplancton y zooplancton.

e Ademads de colecta de peces e identificacion para analisis.
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Figura 2: Puntos de muestreo del monitoreo de calidad del agua del lago de Amatitlan

MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO DEL LAGO DE AMATITLAN

r

" \ Pe
PLAYA PUBLIC, . . $ing Ak

LUENTE (RIO > IA PLAYA DEORO

AUTORIDAD PARA EL MANEJO SUSTENTABLE
DE LA CUENCA Y DEL LAGO DE AMATITLAN
-AMSA-.

AMSA
ELPSOIDE ISTEMA DE (GRS 80)
o
:} &
DATUM _ VERTICAL NIVEL MEDIO DEL WA
IMPRESO POR AW, FEBRERG 2022

INFORMACION GENERADA POR DIVISION
DFE CONTROI IDAD AMBIENTAL Y MANFAO DEL1LAGOS

PREFARADO POR DIVISION DE: 1

NEABIENTO URBANO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
ESCALA 1:50.000

Km. 22. Ruta al Pacifico
Tel: 6624 1700

www.amsa.gob.gt Siguenos en 0 Autoridad del Lago de Amatitlan



Autoridad para e

Manejo

Cuadro 6: Parametros in situ de los seis puntos de monitoreo que se tienen en el lago de Amatitlan, marzo 2025.

Fecha Hora Sitio Ml PO | | e | 00 | e | e | en |
6/03/2025 | 10:07 0 9.21 | 2378 | 6036 | 028 | 302 |11.84 |1600| o085
6/03/2025 | 10:16 5 9.17 | 23.68 | 601.0 | 0.28 | 301 | 11.24 | 152.2 NA
6/03/2025 | 10:25 Este centro 10 837 | 2237 | 6068 |0.28| 303 | 2.04 | 26.9 NA
6/03/2025 | 10:35 20 7.68 | 21.87 | 6123 | 0.28| 306 | 0.00 | 0.0 NA
6/03/2005 | 1120 | 0 8.73 | 25.00 | 621.3 | 0.28| 311 | 864 | 119.8| 0.60
6/03/2025 | 11:29 5 7.04 | 23,74 | 6324 | 029 316 | 0.00 | 0.0 NA
6/03/2025 | 12:06 | Rio Villalobos 0 7.92 | 22.84 | 1159.9 | 0.56 | 580 | 3.51 | 47.1 NA
6/03/2025 | 12:43 0 913 | 2438 | 672 |031| 336 |12.19 | 168 0.85
6/03/2025 | 1250 | Oeste centro 5 89 | 2357 | 666.9 | 0.31| 333 | 545 | 73.7 NA
6/03/2025 | 12:57 10 7.85 | 225 | 6657 | 031] 332 | 0 0 NA
6/03/2025 | 13:12 20 7.56 | 22.03 | 656.9 | 0.30| 328 | 0 0 NA
6/03/2025 | 1331 | RioMichatoya 0 937 | 2484 | 669 |031| 335 |16.32 2328 0.4
6/03/2025 | 1340 | Playa publica 0 9.05 | 24.61 | 657.2 | 0.30| 329 | 13.41 | 186.2 0.7

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.

Cuadro 7: Parametros fisicoquimicos de los seis puntos de monitoreo que se tienen en el lago de Amatitlan,

marzo 2025.
Color Color Fosforo Nitrégeno | Nitrogeno | Nitrégeno | Nitrégeno
- Prof. DBOs bQo Ortofosfatos R | 2
Sitio (m) aparente verdadero (me/L) (me/L) total (me/L) de amonio | de nitrato | de nitrito total
(UPt-Co) | (U Pt-Co) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
0 92 12 6 21 0.2550 0.1563 0.0297 | 0.5584 | 0.0212 | 2.6490
st . 5 75 11 7 16 0.2515 0.1524 0.0228 | 0.5507 | 0.0206 | 2.4768
ste centro
10 41 10 2 5 0.2305 0.2005 0.0397 | 1.0664 | 0.0201 | 1.7868
20 27 8 <2 <5 0.3042 0.2846 0.4091 | 0.9243 | 0.1069 | 2.1747
. 0 147 22 8 23 0.1696 0.0522 0.0309 |<0.0010| 0.0014 | 1.6963
Bahia Playa de Oro

5 50 15 <2 <5 0.1700 0.1084 0.3554 | <0.0010|<0.0010| 1.1287

Rio Villalobos 0
(desembocadura) 860 102 80 109 3.4076 2.0185 25.2113 | <0.0010 | 0.0032 | 29.6145
0 145 22 8 28 0.4992 0.3646 0.2584 | 0.7723 | 0.1011 | 3.2261
5 110 26 6 16 0.4896 0.3970 0.4812 | 0.7784 | 0.1159 | 2.8621

Oeste centro

10 79 18 <2 <5 0.6059 0.5459 1.3328 | 0.3598 | 0.0381 | 3.1493
20 96 18 2 7 0.6362 0.4991 1.0842 | 0.4903 | 0.0674 | 2.6381
Rio Michatoya 0 393 40 30 195 1.2099 0.3286 0.0328 | 0.7642 | 0.0870 | 11.7034
Playa publica 0 162 23 14 39 0.5687 0.3619 0.1273 | 0.7889 | 0.1031 | 4.4597

www.amsa.gob.gt

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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Autoridad para el Manejo

Cuadro 8: Parametros fisicoquimicos, analisis microbiolégicos y de microcistinas totales y disueltas de los puntos
de monitoreo que se tienen en el lago de Amatitlan, marzo 2025.

Solidos Microcistinas Microcistinas Coliformes
. Profundidad Silicatos suspendidos Turbiedad Grasas y )
Sitio (m) (mg/L) totales (NTU) aceites (mg/L) totales disueltas Fecales
(ug/L) (ug/L) (NMP/100 mL)
(mg/L)

0 13.32 17 24 5.6 7.4663 3.5901 <1.8

13.80 14 29 58000.0 5.4967 0.7307 1.40E+01
Este centro
10 13.65 1 4 8000.0 4.7677 0.8231 9.50E+06
20 13.65 2 1 2000.0 8.3656 1.5677 1.10E+04
0 67.29 19 31 7.4 5.4967 0.7307 1.40E+01
Bahia Playa de Oro
5 65.05 5 4 8000.0 ND ND ND
Rio Villalobos

(desembocadura) 0 81.77 91 71 8.6 ND ND 9.50E+06
Oeste centro 0 7.68 18 21 9.0 4.7677 0.8231 1.10E+04

5 9.83 13 12 ND ND ND ND

10 20.17 5 4 ND ND ND ND

20 18.02 7 6 ND ND ND ND
Rio Michatoya 0 7.78 62 122 6.0 8.3656 1.5677 3.90E+01
Playa publica 0 8.08 24 34 6.8 8.443 0.942 1.60E+03

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.

Cuadro 9: Analisis de metales pesados registrados en los puntos de monitoreo que se tienen en el lago de
Amatitlan, marzo 2025.

sitio Profundidad | Arsénico Cadmio | Cromo total Plomo Mercurio Cobre Niquel Zinc Hierro
(m) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Este centro
10 ND ND ND ND ND ND ND ND |<0,5985
20 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Bahia Playa de 0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Oro 5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Rio Villalobos 0 ND ND ND ND ND ND ND ND | 1.306
(desembocadura)
0 ND ND ND ND ND ND ND ND |<0,5985
5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Oeste centro
10 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
20 ND ND ND ND ND ND ND ND |<0,5985
Rio Michatoya 0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Playa publica 0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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Pardmetros Fisicoquimicos de los puntos de monitoreo establecidos en el Lago de

Amatitlan
Parametros in situ

e Transparencia:
La medicidn de la transparencia de las aguas de un ecosistema acuatico (generalmente de lagos) es uno
de los parametros mas usados para tratar de establecer el estado tréfico de un cuerpo de agua (Lambou
et al., 1982), ya que los lagos que tienen altas concentraciones de nutrientes y una alta producciéon de
biomasa algal, tienen bajas mediciones de transparencia. Para este mes en la totalidad de los puntos
monitoreados en el lago de Amatitlan tuvieron una transparencia no mayor a 1 mts determinados por el
disco secchi.

La medicion de transparencia mas baja se registré en el punto de Rio Michatoya con (0.40 mts de
transparencia), Esto nos indica que comparado con el mes anterior y debido a la época de estiaje ya
establecida la materia orgdnica e inorganica que se encontraba suspendida aumenta. La medicidn mds alta
de transparencia se registrd en los puntos Este Centro y Oeste Centro con 0.85 mts. Estas mediciones de
transparencia ubican al lago de Amatitldn en un estado tréfico, donde cominmente se registran altas
densidades de algas y macrofitas (Pavluk & Vaate, 2008).

Grafica 12: Transparencia (m) registrada en cinco puntos de monitoreo del lago de Amatitlan durante el mes de
marzo, 2025
Transparencia

0.9

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Este centro (0 m) Bahia Playade Oro (0  Oeste centro (0 m) Rio Michatoya (0 m) Playa publica (0 m)
m)

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Oxigeno disuelto:

El oxigeno disuelto (OD) es uno de los parametros mds importantes en los ecosistemas acuaticos, ya que
una gran cantidad de organismos dependen de este pardmetro para sobrevivir y desarrollarse. Peces,
moluscos, macroinvertebrados y zooplancton, son uno de los grupos biolégicos dependientes de oxigeno
gue se tienen identificados en el lago de Amatitlan, los cuales son claves para el mantenimiento de las
redes tréficas que existen en el lago.

Los datos registrados de OD que corresponden al mes de marzo indican que en todos los puntos
monitoreados de OD para el estrato superficial (epilimnion) tuvieron un valor > 10 mg/L.

En la grafica 13, se representan los perfiles de profundidad de OD de los puntos (Este y Oeste Centro). En
el punto Este Centro se puede observar como los valores de OD desde 0 m aumentaron levemente en
comparacién al mes anterior con valor de 11.84 (mg/L) de igual manera van disminuyendo conforme la
profundidad va aumentando hasta llegar a niveles andxicos. Esta es una caracteristica especifica de lagos
eutrdficos o hipereutréficos (anoxia en el hipolimnion) y que es comun en la estratificacion térmica que se
produce en el lago (Thomas & Beim, 1992). En el punto Oeste Centro los valores son andxicos desde los
10 m nuevamente con valores de (0 mg/L), esto puede relacionarse a los altos valores de amonio (NH4+)
registrados en este punto (Ver Cuadro 17), ya que en los procesos de nitrificacion (oxidacion del NH4+ a
NO2-) la actividad microbiana de este proceso tiende a consumir el OD presente en la columna de agua
(Pauer & Auer, 2000).

Grafica 13: Perfil de oxigeno disuelto (mg/L) en los puntos de monitoreo que tienen la profundidad en el lago de
Amatitlan (Este y Oeste Centro), durante el mes de marzo, 2025
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TEMP

Perfil de Oxigeno disuelto
Este Centro

14

12 —
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Este centro (0 m) Este centro (5 m) Este centro (10 m) Este centro (20 m)

Perfil de Oxigeno disuelto
Oeste Centro
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Temperatura:

La temperatura es uno de los parametros mas evaluados en los ecosistemas acuaticos, ya que sus valores
se relacionan e influyen con otros parametros. Las temperaturas registradas en los estratos superficiales
de los puntos de monitoreo del lago oscilaron entre 23.78-25 °C, las cuales son temperaturas tipicas de
lagos tropicales (Lewis, 1987). Ademas, la formaciéon de una pequefia termoclina se observa en los
primeros metros de profundidad (Grafica 14), para los puntos de Oeste y Este Centro en comparacion con
el mes anterior hubo un aumento de temperatura de 1.84° en Oeste y un aumento de 1.48°C en Este
centro. Esto se debe a la estratificacion térmica que ocurre en la época de lluvia, donde los estratos mas
superficiales (epilimnion) se encuentran con temperaturas un poco mas altas comparado con los estratos
mas profundos (hipolimnion), teniendo bajas temperaturas y cantidades de oxigeno disuelto, las
temperaturas variaron Unicamente por 1.91° y 2.35° este mes debido a la ya establecida época de Estiaje.

Esto se puede observar en las graficas de perfiles de temperatura para los puntos Este Centro y Oeste
Centro.

Grafica 14: Perfil de temperatura (°C) en los puntos de monitoreo que tienen profundidad en el lago de Amatitlan
(Este y Oeste Centro), durante el mes de marzo, 2025.
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Perfil de Temperatura Este Centro

Este centro (0 m)
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Nutrientes
e Fosforo total (PT) y ortofosfatos (PO4-P):

El fésforo es uno de los elementos mas estudiados e importantes en los ecosistemas acuaticos, ya que,
por ejemplo, cumple un gran rol en el metabolismo biolégico de los organismos. Este elemento, a
diferencia de los elementos que tienen importancia nutricional y estructural como el carbono, hidrégeno,
nitrégeno, etc., es menos abundante y cominmente limita la produccién primaria (Wetzel, 2001).

Los valores de PT detectados en el lago de Amatitldn, para algunos de los puntos de monitoreo,
aumentaron levemente en comparacién al mes anterior, en todos los puntos se obtuvieron valores
mayores a 0.1 mg/L para fdésforo total (PT) (Ver gréfica 15). Hay que resaltar que en comparacién al mes
anterior los resultados tuvieron un aumento debido a la época de estiaje ya establecida que se ha venido
evidenciandose, en el punto de Este y Oeste Centro, obteniéndose valores en el epilimnio de 0.255 mg/L
y 0.4992 mg/L respectivamente. Wetzel (2001) indica que si se obtienen valores de PT mayores a 0.1 mg/L
en el epilimnio, el cuerpo de agua se puede considerar como Hipereutrdfico.

Ademas, los valores Aumentaron considerablemente comparados con el mes de febrero, en el punto de
Rio Michatoya ya que en este mes se detectaron 1.2099 mg/L, esto debido a la acumulacion de las algas y
la retencién de fosforo en ese punto lo que afecta a la vida que alli se encuentra.

Grafica 15: Valores de fosforo total (PT), ortofosfatos (PO4-P) y fosforo total disuelto (PTD) detectados en cinco
puntos de monitoreo del lago de Amatitlan durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Nitrégeno Total (NT), Nitrégeno de nitrato (NO3-N), Nitrégeno de nitrito (NO2-N) y de
amonio (NHs-N):
El nitrogeno es otro de los elementos mas importantes en los ecosistemas acuaticos ya que se encuentra
en varias macromoléculas esenciales para el desarrollo de los organismos, como proteinas, nucleétidos,
etc. En lagos pueden encontrarse en varias formas, tales como: amonio (NH4-N), nitritos (NO2-N) y nitratos
(N03-N), siendo algunas fuentes de nitrégeno la precipitacidn (que cae directamente al lago), la fijacion de
nitrégeno, escorrentia superficial, etc. (Wetzel, 2001).

En este mes los valores de nitrégeno total (NT) registrados tuvieron un leve descenso en comparacién de
los puntos de monitoreo de NT superficial reportados para febrero, principalmente en el punto de Playa
Publica. Los valores obtenidos en el corriente mes fueron de 4.4597 mg/L. comparado con febrero los
cuales fueron de 3.71 m g/L. Conforme se va descendiendo en la columna de agua el nitrégeno va en
aumento debido a la descomposicién de la materia en el fondo del lago.

Los compuestos de nitrogeno y fésforo son nutrientes criticos para los organismos que dependen
directamente del suelo y en ultimas para la cadena tréfica. Dichos nutrientes determinan el desarrollo de
cultivos y productividad de los ecosistemas. Se requiere del entendimiento de los factores que afectan los
procesos naturales y los mecanismos bidticos y abiéticos involucrados con las pérdidas y disponibilidad del
Ny P, para el desarrollo de précticas de manejo tendientes a su uso eficiente en la nutricién vegetal, como
también para reducir los efectos adversos de algunas practicas agricolas sobre la calidad del suelo vy el
agua.

En cuanto al amonio (NH4-N), se detecté que los valores reflejados a profundidad son de un maximo de
1.0842 mg/L en el punto de Oeste Centro, en comparacion de la capa superficial que los valores reflejados
son mayores al limite de deteccidén con 0.2584 mg/L en el punto de Oste Centro. Esto se puede deber por
el aumento de la concentracion y descenso del caudal del rio Villalobos y al arrastre que este mismo hace
directo al lago. Altas cantidades de NH4-N pueden ser peligrosas para los organismos acuaticos debido a
gue se vuelve dificil tratar de excretarlo, dando lugar a una acumulacidn tdxica en los tejidos y sangre, y
posteriormente la muerte del organismo (Huff et al., 2013).
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Grafica 16: Valores de nitrégeno total (NT) y nitrégeno total disuelto (NTD) detectados en cinco puntos de
monitoreo del lago de Amatitlan durante el mes de marzo, 2025.

Nitrogeno total

14
12
10
8
6
4
T Hul 111
) ] i =
Q Q A Q Q Q ) A Q Q Q Q
\Q@ @é‘ o< S < @@ \Qé‘ @6‘ '\96‘ ’196‘ S \Qé‘
© © oY N © © QO © N A £ R
N N ¢ $ o o N N S D <0 S
& @ & & & & @ & & & NG S
Q:;@ & 2 2" R R <& <@ " 8 & \\,Z,Q
S S N N @ @ S S . NG
< < @Q ‘\@Q 9 o o o QP Q
& P

Grafica 17: Valores de amonio (NH4-N), nitratos (NO3-N) y nitritos (NO2-N) detectados en cinco puntos de
monitoreo del lago de Amatitlan durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Otros analisis

Contaminantes Emergentes

Los contaminantes emergentes son compuestos quimicos que comunmente no han sido monitoreados en
el ambiente, pero que tienen el potencial de tener efectos adversos en los ecosistemas y en la salud
humana (Geissen et al.,, 2015). Estos compuestos se dividen principalmente en: compuestos
farmacéuticos, de cuidado personal, hormonas, aditivos de comida o productos procesado, pesticidas,
plastificantes, preservativos de comida, desinfectantes, surfactantes, detergentes, etc. (Tang et al., 2019).

Este mes no se reportan resultados de compuestos orgdnicos persistentes debido a que el equipo de
Cromatografia de Gases se encuentra en mantenimiento, lo cual al tener disponibles los datos se estaran
agregando en una tabla comparando el presente mes con el siguiente.

Microcistinas totales y disueltas

Las microcistinas son una de las toxinas mas predominantes producidas por las cianobacterias. Existe una
gran variedad de microcistinas, las cuales se diferencian en los dos aminoacidos que tienen en su
composicion molecular. Dichas toxinas, en altas cantidades, pueden producir dafios en distintos érganos,
por ejemplo, el higado o puede actuar como un promotor de tumores e inducir un estrés oxidativo en las
células afectadas (Wu et al., 2019). Los valores guias que maneja la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) para el uso adecuado de agua para consumo es de 1 pg/L de microcistinas (WHO, 2020).

Los resultados para microcistinas totales fueron de 8.443 pg/L en el punto de Playa Publica (Cuadro 8)
aumentando considerablemente con relacién al mes anterior, el movimiento de agua es menos debido a
la apertura de las compuertas en la salida del Rio Michatoya por lo cual puede producir que aumenten los
datos en estos puntos, estos puntos de muestreo son de suma importancia ya que se encuentran en
lugares donde puede afectar la salud humana. Para microcistinas disueltas fueron valores de hasta 3.5901
pg/L en el punto de Este Centro. El analisis de microcistinas totales detecta la cantidad de microcistinas
disueltas y de microcistinas dentro de las células de las cianobacterias. El andlisis microcistinas disueltas
solo detecta la cantidad de microcistinas que se encuentran en el agua.
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Grasas y aceites

Como se ha mencionado anteriormente, las grasas y aceites son compuestos que pueden tener un impacto
negativo en los ecosistemas acuaticos, reduciendo los niveles de oxigeno disuelto del ecosistema acuatico,
por ejemplo. En la grafica 18 se pueden observar los valores registrados de estos compuestos para el mes
de marzo, el punto de Oeste Centro se registrd el valor mas alto (9 mg/L), el cual tuvo un leve aumento
comparado con el mes pasado.

Los valores registrados en dichos puntos de monitoreo se pueden considerar altos, ya que son
caracteristicos de aguas residuales. Estos valores con respecto al mes de febrero aumentaron levemente
haciendo que las condiciones empeoren en el entorno de los organismos que dependen de oxigeno y que
se desarrollan en el lago de Amatitlan como peces, moluscos, crustaceos, etc.

Grafica 18: Valores de grasas y aceites (mg/L) registrados en cinco puntos de monitoreo del lago de Amatitlan
durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Pardmetros bioldgicos de los puntos de monitoreo establecidos en el Lago de Amatitlan
e Microbiologia:

Se realizaron analisis de coliformes fecales en el lago de Amatitlan para conocer el grado de contaminacion
fecal que existe en este ecosistema acuatico. Es bien conocido que las bacterias de coliformes se
mantienen en los intestinos y materia fecal de muchos mamiferos, incluyendo a los humanos, por lo que
es un buen indicador de este tipo de contaminacion (Hoyer et al., 2006). Los valores obtenidos para el mes
de Marzo (Grafica 20) indican que en todos los puntos se registré una variacién con respecto al mes
anterior, cabe destacar que la mayoria de los puntos estan por debajo de >1000 NMP/100ml, el punto con
mayor presencia de coliformes es Oeste Centro que reporto valores de 1.10E+04 aumentando levemente
su nivel contaminacion en comparacidn al mes anterior. Esto se debe al descenso del caudal y el aumento
de concentracidn de la carga contaminante a pesar de que las ultimas lluvias se presentaron de manera
imprevista. Esto no significa que se puede utilizar el agua para usos de consumo humano.

Los valores >1000 NMP/100ml de coliformes fecales tienen un alto riesgo para la salud de las personas
que tienen un contacto directo con el agua del lago (pesca, natacidn, etc.) (Lloyd & Bartram, 1991), por lo
gue se debe tener mucha precaucidn al utilizar esta agua ya que puede traer consigo problemas de salud
(gastrointestinales, principalmente).

Grafica 19: Valores de coliformes fecales (UFC/100 ml) registrados en cinco puntos de monitoreo del lago de
Amatitlan durante el mes de marzo, 2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025
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CONCLUSIONES SOBRE EL ESTADO DE LOS CUERPOS DE AGUA DE LA CUENCA Y EL LAGO DE
AMATITLAN

RiOS DE LA CUENCA DEL LAGO DE AMATITLAN

Las muestras de agua analizadas en el Laboratorio de Agua y Sélidos demuestran que existen grandes y
continuas descargas de aguas residuales de tipo ordinario, especial y mixtas sin tratamiento en los rios de la
cuenca del lago de Amatitldn, con excepcién del Rio Pampumay el cual este mes presento mejores
condiciones por el hecho de no tener constantes contaminantes vertidos hacia este cuerpo de agua. Entre
los datos mas importantes se pueden mencionar:

El aumento en los valores que se detectan de nitrégeno y fésforo en los rios de la cuenca del lago de
Amatitlan (Grafica 6 y 8, respectivamente), indican que en los cuerpos de agua al recibir menor
cantidad de agua existe una mayor concentracién de la contaminacion, por ende, existe una mayor
cantidad de macro y micronutrientes, con respecto al mes anterior se ve un aumento en la
contaminacidn por nutrientes existentes. El objetivo institucional seria promover acciones que
ayuden a la disminucion de estos macronutrientes a lo largo del afio en los rios de la cuenca (plantas
de tratamiento, sanciones, mediciones puntuales, denuncias, etc.).

El leve aumento en los valores de nitrégeno y fosforo también coinciden con los valores de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO), lo cual indica que al haber
menor caudal existe mayor concentracion de la materia organica que esta entrando en los rios de la
cuenca.

El considerable aumento en la contaminacidn fecal (Grafica 11), en pardmetros de coliformes fecales
y E. coli, en todos los puntos también es un indicio de la contaminacién de las descargas de aguas
residuales sin tratamiento que reciben los rios de la cuenca. Esto también es un objetivo institucional,
de promover acciones para la disminucién por medio de la verificacién de plantas de tratamiento,
denuncias e inspecciones para evitar que estas lleguen en gran cantidad al lago.

Debido al grado de contaminacién que tienen las aguas de los rios de la cuenca del lago de Amatitlan,
estas no deben ser utilizadas para ningun fin (recreacién, consumo, riego frutal, etc.), ya que se
podria poner en peligro la salud de las personas.

Otro de los grandes problemas que enfrenta la cuenca es el arrastre de sedimentos hacia sus cuerpos
de agua y que tiene como destino final el lago. Los datos de sélidos totales disueltos, salinidad y
conductividad (Cuadro 2), nos dan una idea de cdmo se encuentran los rios en cuanto al arrastre de
material particulado, siendo el rio Villalobos (parte baja) el mds afectado. Las acciones inmediatas y
viables para la institucion es comenzar a recuperar zonas de ribera de rios y empezar a realizar
reforestaciones con plantas nativas, para prevenir la erosién y remocion de sedimentos que afectan
directamente los ecosistemas acuaticos.

Los problemas anteriormente mencionados inciden en uno de los parametros mds importantes que
se analizan: el oxigeno disuelto. Este parametro es de suma importancia para las poblaciones de
organismos acuaticos y por el momento, la totalidad de los rios tiene niveles bajos de oxigeno. Para

Km. 22. Ruta al Pacifico
Tel: 6624 1700

www.amsa.gob.gt Siguenosen (- B G IR G Autoridad del Lago de Amatitlan



A v ‘ del Lago de Amatitlan

ArEMP\'

el mes de marzo descendieron levemente los niveles de OD en comparacién con los del mes pasado.
Si se quieren restaurar las condiciones de los rios de la cuenca, este parametro deberia ser un
medidor del avance o retroceso de las actividades de restauracion.

En este mes el rio Pampumay se pudo observar que continua con sus valores normales en todos los
pardmetros analizados, ademas disminuyendo en los niveles de Coliformes Fecales y E. coli.

Toda la problematica que existe en los rios de la cuenca repercute en el estado del lago de Amatitlan.
Mientras que no se tomen medidas directas en cuanto al mejoramiento de las condiciones de los rios
(p.e. la disminucidon de la entrada de aguas residuales y sedimentos a los rios), el lago de Amatitlan
seguira teniendo problemas de hipereutrofizacidn y de reduccion de profundidad.
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LAGO DE AMATITLAN
Las muestras de agua analizadas en el Laboratorio de Agua y Sdélidos nos dan indicios del estado tréfico que

presenta el lago de Amatitlan y de los problemas que enfrenta este cuerpo de agua. Entre los datos mas
importantes podemos mencionar:

e El lago de Amatitlan sufre un problema de hipereutrofizacion evidente. En el mes de marzo al
analizar los datos de transparencia, fosforo, oxigeno disuelto, entre otros, se indica que el lago
aumento levemente sus niveles de contaminacién con respecto al mes anterior en el estado
ecologico del lago y todos los servicios ambientales que pueda proveer (pesca, recreacion,
turismo, etc.). Bajo estas condiciones, las poblaciones bioldgicas que habitan el lago de Amatitlan
(peces, crustaceos, moluscos, etc.) se pueden ver afectadas en su desenvolvimiento y en sus ciclos
de vida, de seguir esa mejora, producto del aumento del caudal y descenso en la concentracidn
de nutrientes de este ecosistema acuatico el lago puede verse menos afectado.

e Las altas cantidades de nutrientes que entran por medio de su principal afluente (rio Villalobos)
contribuye a la proliferacién de florecimientos de cianobacterias, causantes, en parte, de la
degradacion de la calidad de agua del lago.

e Segun resultados de pardmetros analizados, el punto del Rio Michatoya en la superficie tuvo un
considerable aumento en sus valores de nitrégeno y fosforo comparado con el mes de febrero,
debido al descenso del caudal por el cese de las Illuvias (11.7034 mg/L de nitrégeno total y 1.2099
mg/L de fosforo total).

e La contaminacion fecal es otro de los problemas que enfrenta el lago de Amatitlan, producto de
la gran cantidad de aguas residuales que tienen una alta carga fecal y que son drenadas por el rio
Villalobos. Este mes todos los puntos monitoreados no sobrepasaron el nivel maximo permisible
pero el punto de Oeste Centro fue el valor mas alto con datos de 1.10E+04 NMP/100 ml,
Aumentando en comparacion con el mes pasado. Ademas, existen puntos de especial interés
como Playa Publica, donde los valores detectados tuvieron un leve aumento con relacién al mes
de febrero, los cuales fueron de 1.60E+03 NMP/100 ml. Este punto es de interés social y comercial
ya que alli se concentran muchas actividades de turismo y comercio del lago y bajo estos valores
de contaminacion fecal se deben tomar ciertas precauciones, principalmente con las personas que
realizan actividades directas con el agua del lago (pesca, natacidn, etc.).

e Los contaminantes emergentes necesitan del monitoreo constante ya que pueden ser
potencialmente adversos en los organismos que viven en el lago de Amatitlan o bien, a las
personas que utilizan el agua del lago. Este mes por estar en mantenimiento el equipo de
cromatografia de gases no se presentan resultados, el siguiente mes se estaran presentando los
resultados del mes de marzo y marzo.

e Debido a las altas cantidades de microcistinas registradas en todos los puntos, se recomienda que
el drea no es apta para actividades de recreacién (natacién, por ejemplo), ni para ingerir el agua
de sus alrededores.
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Las altas temperaturas y el tiempo de residencia elevado podrian estar influyendo en que Bahia
Playa de Oro y Rio Michatoya mantenga extensos florecimientos de cianobacterias por estar en la
época de lluvia. Se deben implementar acciones para que el tiempo de residencia del agua en este
punto y tanto en época de estiaje como lluviosa sean menores, ya que esto podria incidir en la
disminucion del desarrollo de los florecimientos.

La degradacién de los ecosistemas acuaticos de la cuenca del lago de Amatitlan es evidente y a
modo de que no se trabaje en proyectos de restauracidn de estos, principalmente en los rios de
la cuenca, el lago de Amatitlan tendra el mismo estado tréfico y consiguiente deterioro de sus
condiciones ecoldgicas.

Cabe destacar que los trabajos realizados por la instituciéon, denuncias de contaminacién y
acciones de concientizacion no son suficientes si las municipalidades no ponen de su parte
verificando el cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 236-2006: Reglamento de descargas y
reuso de aguas residuales y se dé el Acompafiamiento del Ministerio de Ambiente y recursos
Naturales.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
MONITOREO AL LAGO DE AMATITLAN

Fotografia 1 y 2: Monitoreo al Lago de Amatitlan en el mes de marzo, 2025
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MONITOREO A LOS RIOS DE LA CUENCA

Fotografia 3 y 4: Monitoreo del Rios de la Cuenca del Lago de Amatitlan en el mes de marzo, 2025.

CAPITULO Ill: OTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA DIVISION DE CONTROL AMBIENTAL
e Reuniones interinstitucionales
Se tuvieron las siguientes reuniones con otras instituciones:
RELABSA: reunidon mensual donde participa la Divisién de Control Ambiental, ya que forma
parte de la Red de Laboratorios de Salud y Ambiente.
COGUANOR: reunién mensual para tratar temas de indice de Calidad de Agua (ICA) y otros

temas relacionados.
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