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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 biolégicos que,
durante su recorrido y al llegar al Lago, afectan las caracteristicas fisicoquimicas y ecolégicas naturales.

Adicional a lo anterior, el crecimiento urbano ha provocado la degradacion 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 Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos esta 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, biolégicas y microbiolégicas del agua del Lago de Amatitldn 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 Abril del 2022 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 andlisis de la calidad de agua del lago de Amatitlan.

En el siguiente informe se presentan los resultados y andlisis de la calidad de agua de los principales rios
tributarios en la cuenca y del lago de Amatitlan.
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CAPITULO I: INFORME DE RiOS DE LA CUENCA DEL LAGO DE AMATITLAN

La Cuenca del Lago de Amatitldn, se caracteriza por presentar mas de 550 Km de cauce fluvial,
representado por 18 rios de diferente categoria. De estos mas del 25 % son permanentes, transportando
principalmentelas 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 analisis mensual de calidad de agua de los
siguientes rios en la parte baja: rio Pampumay, rio El Frutal/Zacatal, rio Pansalic/Panchiguajd, 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°35'21.7" 90°21'48.2"
Rio Platanitos 14°31'16.4" 90°35'31.1"
Rio Pinula 14°30'59.8" 90°33'26.8"
Rio Frutal/Zacatal 14°30'37.6" 90°33'00.6"
Rio Villalobos baja 14°28'23.1" 90°32'31.9"
Rio Pampumay baja 14°26'43.5" 90°31'37.3"

Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.

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

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

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

e Microbiolégicos: coliformes fecales.

e Bidlogicos: macroinvertebrados.
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Figura 1: Puntos de muestreo del monitoreo de calidad del agua del los principales rios de la Cuenca del Lago de
Amatitlan.
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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, Abril 2022.

Porcentaje
Oxigeno de
Fecha Hora sitio Altitud | Caudal pH Temperatura (°C) Conductividad | Salinidad | TDS disugelto saturacion
(msnm) | (L/s) (V) P (uS/cm) (%) (mg/L) de
(mg/L) .
oxigeno
(%)
5/04/2022 11:30 Rio Villalobos 1,212 | 1,245.00 | 7.76 25.20 1,066 0.50 533 1.27 18.50
5/04/2022 12:35 Rio Pampumay 1,199 6.7360 | 7.78 26.00 210 0.00 105 4.99 70.70
6/04/2022 10:45 Rio San Lucas 1,978 119.90 | 7.74 19.20 857 0.40 429 1.20 16.60
6/04/2022 12:35 | Rio Pansalic/Panchiguaja | 1,409 299.60 | 7.15 24.90 693 0.30 346 0.88 11.00
1/04/2022 12:30 Rio Platanitos 1,345 114.50 | 7.65 26.90 958 0.40 479 0.05 0.60
1/04/2022 10:54 Rio Frutal Zacatal 1,230 703.70 | 7.69 25.60 1,068 0.50 534 0.46 6.60
1/04/2022 11:25 Rio Pinula 1,228 498.70 | 7.75 26.90 1,027 0.50 514 0.16 2.10

Fuente: Divisidn de Control, calidad ambiental y manejo del lagos, 2022.

Cuadro 3: Parametros fisicoquimicos de los rios tributarios de la cuenca del lago de Amatitlan, Abril 2022.

| | Fosf
-, Color Color DBO5 DQO ostoro Ortofosfat Nitrégeno de Nitrégeno de Nitrégeno de Nitrégeno
Sitio Aparente (U | Verdadero (U (mg/L) | (mg/L) total os (mg/L) | Amonio (mg/L) | Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | total (mg/L)
Pt-Co) Pt-Co) 6 6 (mg/L) & & & & &
Rio Villalobos 1132 117 110 188 2.503 1.8252 21.0514 <0.0010 0.0065 23.7081
Rio 85 19 3 14 0.151 0.0988 0.0168 0.2243 0.0047 0.7815
Pampumay
Rio San Lucas 1608 83 220 409 6.9759 3.6532 33.1096 0.0741 0.0076 39.6426
Rio
Pansalic/Pan 42500 35 550 2237 105.2811 <0.0020 14.0475 <0.0010 0.0041 106.5934
chiguaja
qu 3240 118 400 781 10.3008 3.2526 28.1355 0.0115 0.0118 48.5983
Platanitos
R'Z‘;:;:atla' 2360 133 250 | 460 | 7.3268 2.8282 30.7782 0.0141 0.0076 51.2652
Rio Pinula 2480 128 270 451 5.6641 2.7672 24.765 <0.0010 0.0134 39.539

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo del lagos, 2022.
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Cuadro 4: Parametros fisicoquimicos y analisis microbiolégicos de los rios tributarios de la cuenca del lago de

Amatitlan, Abril 2022.

sitio Solidos suspendidos totales | Sdlidos sedimentables Turbiedad Coliformes fecales E. coli (UFC/100 | Grasas y Aceites
(mg/L) (mL/L) (NTU) (UFC/100 mL) mL) (mg/L)
Rio Villalobos 800 1 248 2.70E+06 1.20E+06 31.8
Rio Pampumay 230 0.1 405 9.90E+02 2.70E+02 2.40
Rio San Lucas 704 2.5 491 1.00E+06 3.00E+05 25.60
Rio
Pansalic/Panchigua 17228 700 8025 1.50E+06 9.00E+05 27.40
ja
Rio Platanitos 1204 8.5 491 3.70E+06 2.90E+06 44.6
Rio Frutal Zacatal 988 2.5 248 4.80E+06 4.20E+06 224
3.20E+06 2.40E+06
Rio Pinula 1272 4.5 405 25.4

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo del lagos, 2022.




GUATEMALA | Sustentable de la Cuenca y

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI del Lago de Amatltlén

I I GOBIERNO ¢ Autoridad para el Manejo

Parametros fisicoquimicos de los rios tributarios de la cuenca del Lago de
Amatitlan.
Parametros in situ
e Potencial de hidrégeno (pH):

El grado de acidez o basicidad de un cuerpo de agua se basa en funcidn de los iones de hidrégeno (H*) e
iones de hidroxido (OH) disociados en el agua. Este pardametro estd basado en una escala del 1.0 al 14.0,
teniendo una escala neutra de 7. Mientrds mas bajos sean los valores de pH, mayor acidez se detectara en
una solucién. Mientras mas altos sean los valores de pH, mayor basicidad se detectard en una solucidn.
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 7.15 a 7.78.
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 relacién al mes pasado el Rio Pansalic/Panchiguaja
mantuvo su pH en 7.44.

Grafica 1: pH de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de Abril, 2022.

pH

8.00
7.80
7.6
7.4
7.2

7.0

o
[
o o o o o

; @ > & <& 2 -
@ & K% R N & &
) A\ \Y% & > > X
o N X X Vv @
N Q Cid & X A S
X & © Q% O S €
QN & N3 O &S & 0
@° ® S & €
) &
N ]

Fuente: Divisién de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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e Temperatura:

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

En la gréfica No. 2 se puede observar que la mayoria de rios tuvieron temperaturas mayores a 20°C, a
excepcion del rio San Lucas que tuvieron un aumento de temperatura de 19.20°C. Este rio (San Lucas) se
encuentra a una mayor altitud que todos los demas (Cuadro No. 1) y ademas tiene un gran porcentaje de
cubertura vegetal, la cual cumple la funcién de regular la temperatura, por lo que se mantiene baja y
estable.

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 vegetacion pero que constantemente es removida, por lo que la temperatura puede elevarse por
temporadas.

Cabe destacar este mes que el Rio Villalobos tuvo un aumento en la temperatura con relacién al mes
anterior de 3.7°C.

Grafica 2: Temperatura (°C) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de Abril,
2022.
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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e Conductividad:

Los valores de conductividad representan la capacidad de conduccidn 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 Abril se registraron valores altos de conductividad en todos los rios monitoreados, superando
los 500 uS/cm a excepcion del Rio Pampumay (Grafica 3). En las cercanias de los rios Frutal/Zacatal y Pinula
se evidencion un leve decenso con respecto a los valores presentados el mes de Marzo, 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. 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 Marzo este rio tuvo un leve decenso del rango que normalmente se mantiene. En los rios
Pansalic/Panchiguaja se detectdé un decenso considerable con respecto al mes de Marzo.

En contraste, el rio Pampumay presentd el mas bajo registro de conductividad (150 uS/cm) disminuyendo
en compracion con el mes anterior, lo cual indica los bajos niveles de sales disueltas que entran a este
ecosistema acudtico. Este registro se mantiene dentro de un rango ideal en el cual no se afecta a los
organismos acuaticos que habitan dicho rio.

Grafica 3: Conductividad (1uS/cm) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de
Abril, 2022.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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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: contaminacidn, 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. En este mes, los rios Pansalic/Panchiguaja, platanitos, pinula y
Frutal/zacatal tuvieron valores <1 mg/L, casi presentando valores de anoxia. El rio con la mayor cantidad
de OD fue el rio Pampumay con 4.99 mg/L, disminuyendo considerablemente el OD con respecto al mes
anterior, colocdndose por debajo del rango ideal. Las poblaciones de organismos acuaticos, como
crustaceos y macroinvertebrados, se ven afectadas con los bajos niveles de OD que presentaron la mayoria
de rios, ya que estos niveles de OD no permiten el desarrollo de una gran variedad de organismos acudticos
gue dependen del oxigeno.

Grafica 4: Oxigeno disuelto (mg/L) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes
de Abril, 2022.
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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e Caudal:
Los rios de la cuenca del lago de Amatitlan presentan una variacién marcada de los caudales para época
estiaje y época lluviosa. Esta variacién se debe al elevado porcentaje de la superficie impermeable por el
crecimiento urbano, reduciendo la capacidad de infiltracién de agua en los suelos, por lo que la
precipitacidon 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
gue 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 6.73 Its/seg disminuyendo cas un 75% con
respecto al mes anterior. 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
703.70y 498.70 Its/seg, respectivamente, disminuyendo con respecto al mes anterior.

El sistema lotico que tuvo el mayor caudal fue el Villalobos (1245 Its/seg), lo cual es comin ya que es el
principal afluente del lago de Amatitlan. En este mes se registré un aumento del caudal del 5.06% con
respecto al valor obtenido en el mes anterior.

Grafica 5: Caudal (It/s) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de Abril,
2022.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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Nutrientes

El nitrégeno y fésforo son dos de los macronutrientes mas 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 imprecindibles para este
tipo de ecosistemas. Altos valores de estos macronutrientes pueden traer consecuencias negativas a los
ecosistemas acuaticos, entre estos: eutrofizacién, anoxia, perdida de biodiversidad, (Weigelhofer et al.,
2018).

e Nitrégeno Total (NT), Nitrégeno de nitrato (NOs-N), Nitrégeno de nitrito (NO2-N) y de
amonio (NHz-N)

En las graficas 6 y 7 se muestran los valores reportados de nitrogeno total (NT), nitrégeno de amonio (NH4-
N), nitratos (NO3-N) y nitritos (NO2-N), para los rios de la cuenca del lago de Amatitlan. Todos los cuerpos
de agua, a excepcién del rio Pampumay, presentan altos valores de NT, teniendo un rango de 23.70-106.59
mg/L. 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 encuentra en los 20 mg/L. (Biard et al., 2017), especialmente en
los Rios Pansalic/Panchiguaja y Frutal/zacatal donde se detectaron los valores mas altos (Grafica 6).
También los valores detectados de NH4-N (Nitrogeno de Amonio) fueron altos en la mayoria de rios de la
cuenca, oscilando en un rango de 0.0168-33.10 mg/L, siendo el rio San lucas el que tiene 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 nitrogeno total (N) y amonio (NH3-N) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de
Amatitlan durante el mes de Abril, 2022.
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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Los valores detectados de NO3-N (nitrogeno de Nitrato) y NO2-N (nitrégeno de Nitrito) para la mayoria de
rios monitoreados no sobrepasaron los 0.5 mg/L y los 0.02 mg/L, respectivamente. Estos valores indican
qgue 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. En este caso el rio Pampumay fue el que presento mayor concentracién de Nitrato
con 0.22 mg/I. teniendo un decenso considerable con respecto al mes de Marzo.

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 Abril, 2022.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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e Fosforo total (PT) y ortofosfatos (PO4-P):

En la grafica No. 8 se presentan los valores detectados de fésforo total (PT) y ortofosfatos (PO4-P) para los
rios de la cuenca. Con la excepcién del rio Pampumay, en todos los rios se detectaron altos valores de PT,
oscilando en un rango de 2.50-105.28 mg/L. Los cuerpos de agua que sobrepasan los 0.5 mg/L de PT se
consideran como eutroficos (Boyd, 2015).

Las fuentes de donde puede provenir el fésforo son diversas (descargas de aguas residuales, descargas del
tipo agricola, erosién, etc.), pero dadas las condiciones de la cuenca, donde la mayoria de 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 Pansalic/ Panchiguaja con 105.28 mg/L, esto se debe
a una descarga puntual la cual altera los datos que se vienen dando con regularidad en este cuerpo de
agua, estos cuerpos de agua son de los rios que probablemente reciben una alta cantidad de aguas
residuales sin tratamiento, ya que se encuentran fuertemente urbanizados.

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 Abril, 2022.
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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Otros analisis
Demanda Bioquimica (DBOs) y Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda bioguimica de oxigeno (DBO5) y la demanda quimica de oxigeno (DQO) son parametros
sanitarios evallan indirectamente la contaminacidn que existe en un cuerpo de agua y lo realizan por la
medicion de la cantidad de oxigeno necesario para degradar la materia organica 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). Los cuerpos de
agua que presentaron altos niveles de DBO5 y DQO fueron el rio Platanitos y Rio Pansalic/Panchiguaja
(Gréfica 9). Con respecto al mes anterior, aumentando los niveles de DBO5 y DQO drasticamente,
registrandose los valores para estos cuerpos de agua (aproximadamente 400y 781 mg/L, 550y 2237 mg/L
respectivamente). 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 acuaticos donde se reportan estos valores reciben una gran contaminacion organica.

En contraste, el rio Pampumay presentd los niveles mas bajos de DBO5 y DQO, llegdndose a detectar 3y
14 mg/L, disminuyendo respectivamente con relacion a los datos del mes anterior. Esto indica que la
contaminacidon por descargas residuales es baja y que probablemente los valores detectados puedan
depender de la cantidad de materia organica que cae accidentalmente al rio (hojas, ramas, insectos, etc.),
ya que es un rio que tiene parches considerables de vegetacion riberefia o bien, pueden ser causados por
las actividades agricolas cercanas a este ecosistema acuatico, algo que llama considerablemente la
atencion son los valores de los Rios Pansalic/Panchiguaja, ya que que los valores arrojados se deben a una
descarga que se realiza esporadicamente y afecta directamente las condiciones de los cuerpos de agua.



GUATEMALA | Sustentable de la Cuenca y

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI del Lago de Amatltlén

l I GOBIERNO ¢ Autoridad para el Manejo

Grafica 9: Valores de DBOs y DQO de los rios muestreados de la Cuenca del lago de Amatitlan durante el mes de
Abril, 2022.
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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 evaporacién del solvente a 100°C. Este grupo se ha monitoreado debido al impacto

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 (44.6 mg/L) para todos los rios tributarios

(Gréfica 10), mientras que el rio Pampumay fue el que presentd los valores mas bajos (2.4 mg/L). Este tipo
de contaminacién, ademas de originarse en descargas del tipo domiciliar, también puede originarse de
descargas industriales no tratadas (produccidon de aceites comestibles, productos lacteos, desechos de

rastros, desechos o produccién de material frigorifico, etc.) (Khan & Ali, 2018).

ecolégico que

monitoreados

Grafica 10: Valores de grasas y aceites (mg/L) en los rios monitoreados de la cuenca del lago de Amatitlan

durante el mes de Abril, 2022.
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Fuente: Divisién de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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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 cual es el estado de un cuerpo de agua en cuanto a
contaminacion fecal se refiere, especificamente en el andlisis 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 Abril indican que los rios con mayor contaminacién fecal
son el Rio Platanitos, los rios Frutal/zacatal y rio Pinula teniendo valores de coliformes fecales 3.70E+06,
4.80 E+06 y 3.20 E+06 UFC/100 ml. teniendo un aumento considerable con respecto al mes anterior. Los
restantes rios presentan un aumento considerable con respecto al mes de Marzo de coliformes en sus
aguas. La presencia de altas cantidades de coliformes fecales y E. coliindican contaminacién fecal reciente,
que entra en los ecosistemas acuaticos y no tiene ningun tratamiento previo. Dichos patdgenos se
encuentran en grandes cantidades en los intestinos de mamiferos y otros organismos, por lo que la
relacion es directa con las fuentes que las producen (aguas residuales de areas urbanas e industriales)
(Reddy, 2011).

En el mes de Abril se mantiene la normalidad el comportamiento donde el rio que habia presentado bajos
niveles de este tipo de contaminacién era el rio Pampumay. En este mes disminuyeron considerablemente
los valores del rio Villalobos en comparacién con el mes anterior, estos pueden llegar a representar un
problema de salud si se utiliza comUnmente el agua para actividades de consumo, recreacion, 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 Abril , 2022.
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CAPITULO II: 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 Division 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 agua y el estado ecolégico del lago de Amatitlan del mes de Abril 2022,
se realizd 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, 5m, 10 my 20 m (ver cuadro 1y
figura 1).

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, 2022.

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

e |n situ: potencial de hidrégeno, conductividad, oxigeno disuelto, profundidad mdxima, sélidos
disueltos totales, temperatura, salinidad y transparencia

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

e Microbioldgicos: coliformes fecales

e Biolégicos: biovolumen de microalgas (cianobacterias), conteos de fitoplancton y zooplancton.
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Figura 2: Puntos de muestreo del monitoreo de calidad del agua del lago de Amatitlan
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Cuadro 6: Parametros in situ de los seis puntos de monitoreo que se tienen en el lago de Amatitlan, Abril 2022.

Fecha Hora sitio Profundidad pH (U) T Cond. Sali. TDS 0, 0, Transparencia

(mts) (°c) (pS/cm) (%) (mg/L) (mg/L) (%) (m)
04/04/2022 10:20 0 9.568 | 24.2 643 0.2 323 17.97 | 239.7 0.25
04/04/2022 10:30 5 8972 | 236 651 0.2 325 8.27 1117 NA
04/04/2022 10:40 Este centro 10 8.184 | 226 658 0.2 329 1.93 25 NA
04/04/2022 11:00 20 7.707 | 217 664 03 332 0.012 0.1 NA
04/04/2022 11:30 Bafa Playa de Oro 0 9.104 | 285 602 0.2 302 1824 | 2545 03
04/04/2022 11:40 5 8.000 | 235 643 0.2 322 0.016 0.2 NA
04/04/2022 12:05 Rio Villalobos 0 7.546 | 267 1063 05 532 2.58 3538 NA
04/04/2022 12:35 0 8772 | 244 746 03 373 12.980 | 1818 035
04/04/2022 12:45 Oeste centro 5 7.886 | 24.1 756 03 378 2.560 348 NA
04/04/2022 12:55 10 7.620 23 757 03 379 0.016 0.2 NA
04/04/2022 13:05 20 7.456 | 22.1 761 03 380 0.012 0.2 NA
04/04/2022 13:20 Rio Michatoya 0 9314 | 282 743 03 371 18.9 278 0.23
04/04/2022 13:45 Playa publica 0 8.900 | 26.1 736 03 367 0.14 2 0.35

Fuente: Divisidn de Control, calidad ambiental y manejo del lagos, 2022.

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

2022.
) Nitrégeno L L N
Color Color Fosforo Nitrégeno | Nitrégeno | Nitrégeno
Prof. DBOs DQO Ortofosfatos de . R
Sitio aparente | verdadero total ) de nitrato | de nitrito total
(m) (mg/L) (mg/L) (mg/L) amonio
(UPt-Co) | (UPt-Co) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
459 21 14 82 0.464 0.1512 0.0068 0.0719 0.0016 3.6612
5 78 16 3 40 0.244 0.1623 0.0143 0.058 0.0026 1.5191
Este centro

10 41 13 4 18 0.2643 0.2166 0.0585 0.5124 0.0494 0.9784
20 65 14 3 31 0.3646 0.3293 0.3389 0.3363 0.0824 1.6682
Bahia Playa de 0 239 23 14 58 0.2427 0.0198 0.0021 0.0505 0.0016 2.2126
Oro 5 64 12 3 11 0.1698 0.1197 0.2523 0.0538 0.0015 1.3865

Rio Villalobos
0 1124 134 110 200 5.5447 3.3941 18.3203 0.13 0.0085 29.6068

(desembocadura)

267 22 14 57 0.8394 0.5652 <0.0010 2.8759 0.1463 4.8186
5 182 17 7 31 0.8029 0.5925 0.164 3.075 0.1639 5.499

Oeste centro
10 141 21 7 20 0.791 0.667 1.4843 1.7185 0.1094 4.3507
20 89 25 11 26 0.9122 0.8198 4.3421 0.047 0.0066 5.1188
Rio Michatoya 468 32 55 224 1.321 0.5168 <0.0010 | 2.3594 0.1273 6.8501
Playa publica 268 28 18 69 0.882 0.5453 <0.0010 2.7281 0.1504 5.7539

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lagos, 2022.
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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, Abril 2022.

Solidos Colif Mi isti Mi isti
. Profundidad Silicatos suspendidos Turbiedad Grasas y oliformes |c'rous nas icrocistinas
Sitio (m) (me/L) totales (NTU) aceites (mg/L) Fecales disueltas totales
g & (NMP/100 mL) (ug/L) (ug/L)
(mg/L)
0 14.8407 58 106 11.6 <1.8 >5 1.5082
5 14.7524 10 17 NR NR NR NR
Este centro
10 15.6807 1 3 NR NR NR NR
20 17.5158 2 2 NR NR NR NR
0 65.9203 35 46 9.2 4.5E+00 >5 <0.3
Bahia Playa de Oro
5 61.5617 3 6 NR NR NR NR
Rio Villalobos 0 89.5572 136 102 14.4 7.9E+06 NA NA
(desembocadura)
0 13.6855 31 35 7.6 9.5E+03 >5 <0.3
5 14.4443 17 23 NR NR NR NR
Oeste centro
10 17.2318 4 8 NR NR NR NR
20 21.3180 1 5 NR NR NR NR
Rio Michatoya 0 15.4645 96 180 9.4 9.5E+02 >5 1.9649
Playa publica 0 12.5711 41 55 10.4 2.40E+03 >5 0.3162

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lagos, 2022.

Cuadro 9: Analisis de metales pesados registrados en los puntos de monitoreo que se tienen en el lago de
Amatitlan, enero 2022.

sitio Profundidad | Arsénico Cadmio | Cromo total Plomo Mercurio | Cobre Niquel Zinc Hierro
(m) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/t) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
0 0.0257 0.0004 ND 0.0091 ND ND ND ND 0.1282
5 0.0215 <0.0004 ND 0.0091 ND ND ND ND 0.0844
Este centro
10 0.0222 <0.0004 ND 0.0094 ND ND <0.1435 ND 0.1131
20 0.0215 <0.0004 ND 0.0091 ND ND ND ND 0.1185
Bahia Playa de 0 0.0252 | <0.0004 | <0.0027 0.0090 ND ND ND ND | 0.1678
Oro 5 0.0253 <0.0004 <0.0027 0.0086 ND ND ND ND 0.2167
Rio Villalobos 0 0.0386 | 0.0004 0.0069 0.0118 ND ND ND | 0.1046 | 3.5108
(desembocadura)

0 0.0252 <0.0004 <0.0027 0.0099 ND ND ND ND 0.1648
5 0.0251 <0.0004 <0.0027 0.0093 ND ND ND ND 0.1299

Oeste centro
10 0.0232 <0.0004 <0.0027 0.0093 ND ND ND ND 0.1000
20 0.0213 <0.0004 <0.0027 0.0092 ND ND ND ND 0.1273
Rio Michatoya 0 0.0277 <0.0004 <0.0027 0.0093 ND ND ND ND 0.1470
Playa publica 0 0.0237 <0.0004 <0.0027 0.0086 ND ND ND ND 0.1195

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lagos, 2022.
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Parametros Fisicoquimicos de los puntos de monitoreo establecidos en el Lago de

Amatitlan
Parametros in situ

e Transparencia:
La medicién de la transparencia de las aguas de un ecosistema acuatico (generalmente de lagos) es uno
de los pardmetros 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 produccién de
biomasa algal, tienen bajas mediciones de transparencia. Los puntos monitoreados en el lago de Amatitlan
tuvieron una transparencia < 1 mts determinados por el disco secchi.

La mediciéon de transparencia mas baja se registré en Rio Michatoya (0.23 mts de transparencia), Esto nos
indica que comparado con el mes anterior y debido a la época de estiaje la materia organica e inorgdnica
qgue se encontraba suspendida aumenta. La medicién mas alta de transparencia se registré en el punto
Este Centro con 0.35 mts. Estas mediciones de transparencia ubican al lago de Amatitlan en un estado
tréfico, donde cominmente se registran altas densidades de algas y macrofitas (Paviuk & Vaate, 2008).

Grafica 12: Transparencia (m) registrada en cinco puntos de monitoreo del lago de Amatitlan durante el mes de
Abril, 2022.
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Fuente: Divisién de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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e Oxigeno disuelto:

El oxigeno disuelto (OD) es uno de los pardmetros mas importantes en los ecosistemas acudticos, 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
que 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 Abril indican que todos los puntos monitoreados
de OD para el estrato superficial (epilimnion) tuvieron un valor superior a > 10 mg/L. en todos los puntos
hubo un aumento considerable. Cabe destacar el punto de Bahia Playa de Oro (0 m) el cual tuvo un
aumento con respecto al mes anterior del 16.54% (15.65- 18.24 mg/L) esto se deriva de la baja o casi nula
concentracidn de nutrientes en este punto.

En la grafica 13, se representan los perfiles de OD de los puntos con mayor profundidad (Este y Oeste
Centro). En el punto Este Centro se puede observar como los valores de OD van disminuyendo conforme
la profundidad va aumentando, hasta llegar a niveles andxicos en el hipolimnion (0.012 mg/L). Este es una
caracteristica especifica de lagos eutréficos 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 de OD disminuyen drasticamente desde los 5 m, llegando a presentar niveles andxicos (0.012
mg/L) esto puede relacionarse a los altos valores de amonio (NH4+) registrados desde los 10 m en este
punto (Ver Cuadro 16), 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).
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Perfil de Oxigeno disuelto
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Grafica 13: Perfil de oxigeno disuelto (mg/L) en los puntos de monitoreo que tienen la mayor profundidad en el
lago de Amatitlan (Este y Oeste Centro), durante el mes de Abril, 2022
Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.
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e Temperatura:

La temperatura es uno de los pardmetros 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 24.2-28.5 °C, las cuales son temperaturas tipicas de
lagos tropicales (Lewis, 1987). Ademas, la formacidon de una pequefia termoclina se observa en los
primeros metros de profundidad (Grafica 14), para los puntos de Oeste y Este Centro en comparacién con
el mes anterior hubo un pequefio aumento de temperatura. Esto se debe a la estratificacion térmica que
ocurre en la época de verano, donde los estratos mas superficiales (epilimnion) se encuentran con
temperaturas altas y mayor cantidad de oxigeno, mientras que los estratos mas profundos (hipolimnion)
tienen bajas temperaturas y bajas cantidades de oxigeno disuelto variando Unicamente por 1.21° y 2.6°
este mes, en comparacion con Marzo hay una diferencia muy alta entre el epilimnio e hipolimnion de 2.5°.

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

Centro.
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Grafica 14: Perfil de temperatura (°C) en los puntos de monitoreo que tienen la mayor profundidad en el lago de
Amatitlan (Este y Oeste Centro), durante el mes de Abril, 2022.
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Perfil de Temperatura Este Centro
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.



GUATEMALA | Sustentable de la Cuenca y

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI del Lago de Amatltlén

I I GOBIERNO /¢ | Autoridad para el Manejo

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 comunmente limita la produccién primaria (Wetzel, 2001).

Los valores de PT detectados en el lago de Amatitlan, para algunos de los puntos de monitoreo,
aumentaron considerablemente en comparacidn al mes anterior, se obtuvieron valores mayores a 0.50
mg/L para fosforo total (PT) (Ver gréafica 15). Hay que resaltar que en comparacién al mes anterior hubo
una variacion de resultados evidencidandose en el punto de Este y Oeste Centro obteniéndose valores de
hasta 0.46 mg/L y 0.83 mg/L respectivamente. Viendo un comportamiento tipico de la la época de estaije.
Wetzel (2001) indica que si se obtienen valores de PT mayores a 0.1 mg/L en el epilimnion, el cuerpo de
agua se puede considerar como hipereutréfico.

Ademas, los valores detectados en algunos puntos en este mes disminuyeron comparados con los valores
detectados el mes pasado. Por ejemplo, en Marzo se detectaron 0.18 mg/L en Bahia Playa de Oro y en
este mes se detectaron 0.11 mg/L, lo que no representa una variacion con respecto al valor anterior.

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 Abril, 2022.
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e Nitrégeno Total (NT), Nitrégeno de nitrato (NOs-N), Nitrégeno de nitrito (NO2-N) y de
amonio (NHs-N):
El nitrégeno 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, nucledtidos,
etc. En lagos pueden encontrarse en varias formas, tales como: amonio (NH4-N), nitritos (N02-N) y nitratos
(NO3-N), siendo algunas fuentes de nitrogeno la precipitacién (que cae directamente al lago), la fijacion de
nitrégeno, escorrentia superficial, etc. (Wetzel, 2001).

Los valores de nitrédgeno total (NT) registrados en este mes fueron altos, en comparacion de los puntos de
monitoreo de NT superficial reportados para Marzo, principalmente en el punto Oeste Centro. Los valores
obtenidos disminuyeron considerablemente, registrandose 7.38 mg/L menos de lo reportado el mes
anterior. Con respecto al mes de Marzo, los valores de NT variaron conforme los puntos de monitoreo,
registrandose un leve aumento en los valores de NT registrados en las superficie de Este Centro y en Bahia
playa de Oro, (de 3.66 y 2.21 mg/L comparado con Marzo de 3.38 y 2.03 mg/L).

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 practicas de manejo tendientes a su uso eficiente en la nutricidn vegetal, como
también para reducir los efectos adversos de algunas practicas agricolas sobre la calidad del suelo y el
agua.

En cuanto al amonio (NH4-N), se detectd que los valores reflejados a profundidad son de un maximo de
4.34 mg/L. en comparacion de la capa superficial que los valores reflejados son mayores al limite de
deteccion 0.0068 mg/L. Esto se puede deber por el descenso y la alta concentracion 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 que se vuelve dificil tratar de excretarlo, dando lugar a
una acumulacién toxica 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 Abril, 2022.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.

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 Abril, 2022.
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Otros andlisis

Contaminantes Emergentes

Los contaminantes emergentes son compuestos quimicos que cominmente 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).

Los compuestos identificados y clasificados por su uso, que se detectaron este mes en el lago de Amatitldn,
fueron: Hidrocarburos, plastificantes, productos clorados, productos de uso personal, fragancias,
productos farmacéuticos, hidrocarburos aromaticos policiclicos, etc. Este mes en todos los puntos hubo
un aumento con respecto el mes anterior, debido al desmejoramiento que tiene el lago con respecto a sus
nutrientes, esto se debe a que por medio de la metodologia aplicada en cromatografia de gases se puede
identificar una mayor cantidad de compuestos.

El punto de monitoreo con mayor cantidad de compuestos identificados, fue rio villalobos con 168
compuestos identificados, mientras que el punto con menor cantidad fue Bahia Playa de Oro con 86
compuestos aumentando en un 50% con rsepecto al mes anterior. (Grafica 18).

Grafica 18: Cantidad de contaminantes organicos detectados en seis puntos de monitoreo del lago de Amatitlan
durante el mes de Abril, 2022.
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CLASIFICACION DE SUSTANCIAS DETECTADAS EN LOS PUNTOS
DE MUESTREO DEL LAGO DE AMATITLAN
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2022.

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 1.96 ug/L en el Rio Michatoya (Cuadro 8). Para
microcistinas disueltas en todos los puntos se obtuvieron datos >5 pg/L. El andlisis de microcistinas totales
detecta la cantidad de microcistinas disueltas y de microcistinas dentro de las células de las cianobacterias.
El analisis 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 anteriormene, las grasas y aceites son compuestos que pueden tener un impacto
negativos en los ecosistemas acuaticos, reduciendo los niveles de oxigeno disuelto del ecosistema
acuadtico, por ejemplo. En la grafica 19 se pueden observar los valores registrados de estos compuestos
para el mes de Abril, el punto de Este Centro se registro el valor mas alto (11.6 mg/L) pero en comparacion
al mes anterior hubo un aumento del 34.88%.

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 Marzo aumentaron, mejorando
levemente el entorno de los organismos que dependen de oxigeno y que se desarrollan en el lago de
Amatitlan como peces, moluscos, crustaceos, etc.

Grafica 19: Valores de grasas y aceites (mg/L) registrados en cinco puntos de monitoreo del lago de Amatitlan
durante el mes de Abril, 2022.
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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 acudtico. Es bien conocido que las bacterias 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 Abril
(Grafica 20) indican que en el Oeste Centro se registro un descenso considerable con respecto del mes
anterior, a pesar de que estos valores siguen siendo los mas altos con 9.50E3 NMP/100 ml, mientras que
los puntos con los valores mas bajos fueron Este Centro y Bahia Playa de Oro (<1.8 y 450 NMP/100 ml,
respectivamente). Estos Ultimos puntos se encuentran en el lado este del lago de Amatitlan, estos valores
aumentaron por disminucion de caudal debido a la entrada de la espoca seca.

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

Grafica 20: Valores de coliformes fecales (UFC/100 ml) registrados en cinco puntos de monitoreo del lago de
Amatitlan durante el mes de Abril, 2022.
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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 Amatitlan, con excepcidn del rio Pampumay. Entre los datos mds importantes se pueden
mencionar:

e Elaumento de los valores que se detectan de nitréogeno 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 menos
cantidad de agua, por estar en la época de de estiaje existe una mayor concentracién de la cantidad
de macro y micronutrientes, con respecto al mes anterior se sigue reflejando la contaminacién por
nutrientes existentes . El objetivo institucional seria promover acciones que ayuden a la disminucion
de estos macronutrientes a lo largo del afo en los rios de la cuenca (plantas de tratamiento,
sanciones, mediciones puntuales, denuncias, etc.).

e El aumento en los valores de nitrégeno y fésforo también coinciden con los valores de demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO), lo cual indica que al haber
menos caudal existe menor dilucién de la materia organica que estd entrando en los rios de la cuenca.

e Cabe destacar el aumento exponencial de los valores en el Rio Pansalic/Panchiguaja debido a una
descarga puntual que se llevo a cabo en el momento de la toma de muestra, donde los valores de
nitrégeno y fosforo fueron (106.596 mg/L y 105.28 mg/L) datos que fueron muy elevados y fuera del
comportamiento que ha desarrollado el rio. (ver fotografia No.4)

e El decenso en la contaminacién fecal (Gréfica 11), en parametros de coliformes fecales y E. coli,
también es un indicio de la dilusion en 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
disminucion por medio de la verificacién de plantas de tratamiento, denuncias e inspecciones para
evitar que estas lleguen en gran cantidad al lago. Este mes se registro un decenso con relacién al mes
de Marzo, en los tributarios Pansalic/Panchiguaja el cual sigue estando por encima de los limites de
contaminacion.

e Debido al grado de contaminacidon 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, etc.), ya que se podria
poner en peligro la salud de las personas.



GOBIERNO /¢ | Autoridad para el Manejo
GUATEMALA | Sustentable de la Cuenca y

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI del Lago de Amatitlén

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 los rios Villalobos (parte baja), Pansalic/Panchiguaja, Rio Platanitos vy el
rio Pinula (cuenca baja) los mas afectados. Las acciones inmediatas y viables para la institucién es
comenzar a recuperar zonas de ribera de rios y empezar a realizar reforestaciones con plantas
nativas, para prevenir la erosidon y remocidon de sedimentos que afectan directamente los
ecosistemas acuaticos.

Los problemas anteriormente mencionados inciden en uno de los pardmetros mas importantes que
se analizan: el oxigeno disuelto. Este pardmetro es de suma importancia para las poblaciones de
organismos acuaticos y por el momento, la mayoria de los rios tiene niveles bajos de oxigeno. Para
el mes de Abril bajaron levemente los niveles de OD en la mayoria de rios en comparacién con los
del mes pasado. Si se quieren restaurar las condiciones de los rios de la cuenca, este pardmetro
deberia ser un medidor del avance o retroceso de las actividades de restauracion.

El rio Pampumay es el cuerpo de agua que presenta las mejores condiciones en cuanto a calidad de
agua. Los datos de microbiologia, nutrientes y parametros in situ indican que este cuerpo de agua no
ha recibido grandes impactos urbanos, pero que no se recomienda para ser utilizada como fuente de
agua potable. Ahora, las condiciones fisicas del rio si han cambiado (remocidon constante de
vegetacién riberefia), ya que los resultados de macroinvertebrados indican que existen
perturbaciones en este ecosistema y aunque por el momento no afecten la calidad de agua, si
pueden llegar a afectar a las poblaciones de organismos que habitan este ecosistema
(macroinvertebrados y peces), comprometiendo el funcionamiento del ecosistema del rio.

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 disminucion de la entrada de aguas residuales y sedimentos a los rios), el lago de Amatitlan
seguird teniendo problemas de eutrofizacion/hipereutréfizacidn y de reduccién de profundidad.
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Las muestras de agua analizadas en el Laboratorio de Agua y Sélidos nos dan indicios del estado trofico que

presenta el lago de Amatitldn y de los problemas que enfrenta este cuerpo de agua. Entre los datos mas

importantes podemos mencionar:

El lago de Amatitlan sufre un problema de eutrofizacién. En el mes de Abril al analizar los datos de
transparencia, fésforo, oxigeno disuelto, entre otros, se indica que el lago esta teniendo un retroceso
con respecto al mes anterior en el estado ecolégico del lago y todos los servicios ambientales que
pueda proveer (pesca, recreacion, turismo, etc.). Bajo estas condiciones, las poblaciones biolégicas
que habitan el lago de Amatitlan (peces, crustaceos, moluscos, etc.) no pueden llegar tener un mejor
desenvolvimiento en sus ciclos de vida, producto de la disminucion de caudal y aumento en la
concentracién de nutrientes de este ecosistema acuatico por entrar a la época de verano.

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.

Segun resultados de pardmetros analizados, el punto de playa publica en la superficie fue el que
presentdé niveles altos de nutrientes, en comparacion al mes de Marzo hubo un leve aumento en el
caso del nitrégeno y fosforo se mantuvo con respecto al mes anterior, debido al sese de las lluvias y
la disminucion del caudal (5.75 mg/L de nitrogeno total y 0.88 mg/L de fésforo total).

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. No todos los puntos monitoreados presentan altas cantidades, pero si existen puntos
con alta carga de este tipo de contaminacién como el Oeste Centro (9.50E+03 NMP/100 ml).
Ademas, existen puntos de especial interés como Playa Publica, donde los valores detectados
decendieron con relacion al mes de Marzo, los cuales fueron de 2.40E+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,
natacion, etc.).

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. El peligro radica en no saber que tan peligrosos son estos
contaminantes emergentes detectados y cdmo pueden llegar a afectar al ecosistema del lago y a

la salud humana. Ademas, en este mes de Abril se detectaron menor cantidad de grasas en el lago,
por lo que la identificacién de los compuestos organicos fue mayor.

La toxicidad que puedan presentar los extensos florecimientos de cianobacterias debe de ser un
tema preponderante, al momento de abordar el andlisis de la calidad de agua del lago. Los
resultados para microcistinas totales fueron 1.96 pg/L en el punto de Michatoya, lo cual indica que
se detectaron microsistinas fuera del rango desmejorando en este punto del lagoteniendo efectos
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negativos en la salud. Para microcistinas disueltas se llego a registrar hasta >5 pg/L en Playa
Publica, siendo el punto de mayor deteccién (Cuadro 8).

La degradacién de los ecosistemas acudticos de la cuenca del lago de Amatitlan es evidente y a
modo de que no se trabaje en proyectos de restauracion de estos, principalmente en los rios de
la cuenca, el lago de Amatitlan tendrd el mismo estado tréfico y consiguiente deterioro de sus
condiciones ecoldgicas.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
MONITOREO AL LAGO DE AMATITLAN

Fotografias 1y 2: monitoreo al lago de Amatitlan en el mes de Abril, 2022
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MONITOREO A LOS RIOS DE LA CUENCA

Fotografias 3 y 4: Monitoreo del Rios de la Cuenca del Lago de Amatitlan en el mes de Abril, 2022.
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Fotografias 5y 6: Monitoreo del Rios de la Cuenca del Lago de Amatitlan en el mes de Abril, 2022.
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OTRAS ACTIVIDADES

Fotografia 7: Participacion en el Taller de cooperacidn fortalecimiento de la infraestructura de la calidad para proteccion del

medio ambiente y del clima, Abril 2022

CAPITULO I11: OTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA DIVISION DE CONTROL AMBIENTAL
Reuniones interinsticionales
Se tuvieron las siguientes reuniones con otras instituciones:

RELABSA: reunién 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.

RNP: Reunién con Reservas Naturales Privads par dar seguimiento y concretar fechs de visita
para toma de muestra y andlisis de agua de nacimiento.

LABWARE: Reunidn virtual para verificar la implementacion de un software para el
laboratoriocon miras al Sistema de Gestion de Calidad.

Cooperacion Alemana: participacion en el Taller de cooperacidon fortalecimiento de la
infraestructura de la calidad para proteccién del medio ambiente y del clima
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