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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 distribucién de los afluentes del rio Villalobos a lo largo de los poblados ha
permitido que los mismos sean utilizados como receptores de aguas residuales tanto domésticas como
industriales, convirtiendo a este afluente en un reservorio cargado de contaminantes quimicos vy
biolégicos que, durante su recorrido y al llegar al Lago,afectan las caracteristicas fisicoquimicas vy
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 Amatitldn, a través
de la Division 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, 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 recuperacién de los cuerpos de agua y de la cuenca.

Para lograr lo anteriormente descrito, durante septiembredel 2025se 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
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/Panchiguaj3, rio Pinula,
rio Platanitos, rio San Lucas y rio Villalobos(cuadro 1 y figura 1). EI monitoreo consiste en la
determinacidon de caudal, parametros fisicoquimicos (in situ y en analisis de laboratorio), metales
pesados, grasas y aceites, indicadores bioldgicos (macroinvertebrados) y analisis microbiolégicos.

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

Para cada uno de los puntos muestreados en rios se realizo 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, nitrogeno de nitrato, nitrégeno de nitrito,nitrégenototal),sélidos suspendidos totales,
solidos disueltos totales, sélidos sedimentables, turbiedad,metales pesados, contaminantes
emergentes, grasas y aceites.

e Microbioldgicos: coliformes fecales.

e Bioldgicos: macroinvertebrados.
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Figura 1: Puntos de muestreo del monitoreo de calidad del agua de los principales rios de la Cuenca del Lago de
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Amatitlan. Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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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, septiembre2025.

Porcentaje
: L. - Oxigeno de
L Altitud Caudal Temperatura | Conductividad | Salinidad TDS . s .
Fecha Hora Sitio (msnm) (w/s) pH (V) 0 (1S/cm) %) (meg/L) cl(l;uge/lf)o ;:tz;?gc:‘r;
(%)
4/09/2025 10:20 . Rio 1,217 3,053.0 7.8 24.2 563 0.2 281 3.99 54.6
Villalobos 0
4/09/2025 13:25 Rio 1,199 76.87 7.79 26.6 195.3 <0,1 97 7.11 100.1
Pampumay
8/00/2025 | 12:06 | RiOFrutal |y oy | LAGO | g ga | 545 416 01 | 208 | 533 | 738
Zacatal 0
9/09/2025 | 10:38 Rl_'z(ii” 1,925 | 1145 | 7.99 18.5 415 01 | 207 | 639 | 86.1
10/09/2025 | 09:45 Rio Pinula 1,227 891.9 7.98 235 563 0.2 282 3.26 442
10/09/2025 | 11:10 Rio. 1,335 455.7 8.25 241 687 0.3 344 4.88 67.9
Platanitos
Rio
16/09/2025 | 10:48 | Pansalic/Pa | 1,404 375.8 8.11 20.5 425 0.1 212 7.67 100.7
nchiguaja
16/09/2025 | 12:28 Rio Molino 1,313 340 8 27.4 405 0.1 203 6.46 94.4

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, septiembre2025.

Color Color DQO Fosforo o o - .
sito. | Aparente(u | verdsdero (0 | | (me | ol | G L | Nt (i) | i ) | tta )
Rio

Villalobos 750 55 36 44 | 1.0092 | 0.6662 9.1478 0.5738 0.1661 14.3841
Rio
Pampumay 155 35 <2 | <5 | 0.0952 | 0.089 0.0488 0.2207 0.0017 1.733
Rio Frutal
Zacatal 3275 50 105 | 127 | 1.3638 | 0.596 7.5756 0.7551 0.0773 17.4123
Rio Pinula 482 45 44 | 74 | 1.3589 | 0.8964 9.0844 0.4491 0.0483 18.4082
Rio San
Lucas 704 51 95 | 124 | 2.0215 | 1.0624 12.3877 0.3969 0.0624 22.5437
Rio
Pansalic/Pan
chiguaja 3,760 94 170 | 261 | 2.8321 | 1.5822 14.7129 <0.0010 0.0041 31.8283
Rio Molino 620 60 50 72 | 1.4958 | 1.0346 10.0183 0.1433 0.1887 20.2907
Rio
Platanitos 940 61 50 60 | 1.0526 | 0.7634 6.906 0.6477 0.1773 14.3901

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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Cuadro 4:Parametros fisicoquimicos y andlisis microbiolégicos de los rios tributarios de la cuenca del lago de
Amatitlan, septiembre2025.

sitio Sulitt‘!)tt):lzl;s(;::grl;i:;ios Sélidos ?:iix;entables Turbiedad (NTU) Gras?;éﬁt;eites Co(l:jt;::r;\leosof:f)les E. colir(r:JLI;C/IOO
Rio Villalobos 101 0.7 88 54 1.60E+07 1.10E+06
Rio Pampumay 17 <01 18 1.2 8.70E+02 4.70E+02
Rio Frutal Zacatal 555 25 560 8.6 6.50E+06 5.70E+05
Rio Pinula 45 0.2 45 8.8 1.80E+06 7.10E+05
Rio San Lucas 124 1 82 7.8 6.10E+07 2.80E+06
Rio
Pansalic/Panchig 7 3.10E+07 6.50E+06
uajd 840 3.5 756
Rio Molino 124 1 92 34 1.30E+07 4.20E+05
Rio Platanitos 236 1.5 147 6.6 2.40E+06 2.80E+05

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

Parametros in situ
e Potencial dehidrégeno (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 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 mads bajos sean los valores de pH, Mayor acidez se detectara
en una solucién. Mientras mdas altos sean los valores de pH, Mayor basicidad se detectard 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 7.79 a
8.25. 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 acudticos.Con relaciéon al mes pasado el rio
Platanitos fue el punto que mas alto tuvo el pH de 8.25 en el presente mes.

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

La temperatura del agua es un parametro fisicoquimico fundamental para la evaluacion de la calidad
ambiental de los ecosistemas acuaticos, ya que influye directamente en diversos procesos fisicoquimicos
y bioldgicos. Uno de los aspectos mas relevantes de este parametro es su relacion inversa con la
solubilidad del oxigeno disuelto (OD); a Mayor temperatura, la capacidad del agua para retener oxigeno
disminuye, lo cual puede comprometer la supervivencia y funcionamiento fisiolégico de organismos
acuaticos aerobios, especialmente peces, macroinvertebrados y zooplancton (Wetzel, 2001; EPA, 2009).

Durante el mes de septiembre, se observaron temperaturas superiores a los 20 °C en la Mayoria de los
rios monitoreados en la cuenca del lago de Amatitlan, siendo el rio San Lucas la Unica excepcidn, con una
temperatura de 18.5°C, que representa un leve descenso respecto al mes anterior. Este patréon térmico
es caracteristico de sistemas fluviales ubicados en zonas bajas y medias de cuencas hidrograficas, donde
la cobertura de vegetacién riberefia es limitada o esta ausente. La escasa cobertura vegetal facilita la
exposicién directa del cuerpo de agua a la radiacién solar, favoreciendo el incremento térmico (Allan &
Castillo, 2007).

Contrariamente, rios como Pampumay y Platanitos mantienen una Mayor proporcion de cobertura
vegetal riberefia, lo cual contribuye a la regulacidn térmica mediante la sombra. Sin embargo, se ha
reportado que esta vegetacion es periddicamente removida, lo que ocasiona fluctuaciones térmicas
estacionales y locales, afectando la estabilidad térmica del ecosistema.En el caso del rio Villalobos, se
registré una temperatura de 24.2°C, manteniéndose con respecto al mes anterior.

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

Los valores de conductividad representan la capacidad de conduccidn eléctrica en el agua, condicion que
se ve influenciada por la cantidad de sales disueltas detectadas. Los valores entre 150-500 pS/cm se
consideran normalespara 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 septiembre se registraron valores altos de conductividad, en este mes en particular tres de
los rios monitoreados superaron los 500 uS/cm siendo estos los Rios Platanitos, Pinula y Villalobos, que
estd por encima del limite maximo, los restantes Rios estan por debajo del rango maximo requerido
(Gréfica 3). En las cercanias de los rios Frutal/Zacatal se evidenciaunleve aumento en los valores con
respecto al mes de agosto, 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 considerable descenso de 780
a 563. 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 relaciéon al mes de agosto este rio incremento sus valores con
respecto a los valores que normalmente se mantiene a 687 uS/cm.

En contraste, el rio Pampumay presentd el mas bajo registro de conductividad (195.3 pS/cm)
disminuyendo levemente sus valores en comparacidn 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 acudtico.

Grafica 3: Conductividad (uS/cm) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de
septiembre,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) constituye uno de los principales indicadores del estado ecoldgico y la calidad
del agua en ecosistemas acudticos, ya que interviene en numerosos procesos bioldgicos y fisicoquimicos,
tales como la respiracion de organismos aerdbicos, la descomposicion de materia organica, y los ciclos
biogeoquimicos del nitrégeno y el carbono (Wetzel&Likens, 2000). La concentracion de OD es
influenciada por multiples factores, incluyendo temperatura, salinidad, turbulencia, cobertura vegetal,
carga organica, y presencia de contaminantes (Roldan & Ramirez, 2008).

En condiciones 6ptimas, los valores de OD en cuerpos de agua dulce deben situarse entre 7.0 y 9.0 mg/L
para garantizar la sostenibilidad de comunidades bioldgicas sensibles, particularmente peces,
macroinvertebrados y crustdceos. Durante el mes de septiembre, los registros de OD en los rios
monitoreados de la cuenca del lago de Amatitlan revelan condiciones subdptimas, con la Mayoria de los
sitios reportando concentraciones inferiores a 7 mg/L, lo cual denota estrés ambiental y disminucién de
la capacidad de autodepuracién. El Unico punto con una leve mejora fue el rio Pampumay, el cual
alcanzé un valor de 7.11 mg/L, registrando un ligero descenso respecto al mes anterior. No obstante,
este valor aun se encuentra por en el umbral recomendado, lo que sugiere que incluso este cuerpo de
agua, a pesar de su relativa conservacién, experimenta presiones antrdpicas o limitaciones fisicas que
afectan su capacidad de oxigenacion.

En contraste, el rio Pinula presentd la concentracion mas baja de OD con un valor de 3.26 mg/L, lo que
representa condiciones severas, incompatibles con la vida acuatica aerobia. Esta reduccidn, aunque leve
respecto a agosto, indica un deterioro persistente del sistema, probablemente asociado a descargas
urbanas sin tratamiento, elevada carga organica y procesos de eutrofizacidon que intensifican la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO).

La deficiencia de oxigeno en estos sistemas léticos compromete significativamente la diversidad vy
abundancia de la fauna acuadtica, disminuye la tasa de descomposicion aerdbica y favorece condiciones
reductoras que pueden liberar nutrientes y metales pesados del sedimento, exacerbando ain mas la
degradacion del sistema. Es imperativo implementar medidas de manejo integradas para mitigar la carga
contaminante y restaurar el equilibrio ecoldgico de estos cuerpos de agua.
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Grafica 4: Oxigeno disuelto (mg/L) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes
de septiembre,2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Caudal:

La cuenca del lago de Amatitldn presenta una marcada estacionalidad en los caudales de sus rios,
influenciada principalmente por épocas de estiaje y lluvias y exacerbada por la creciente urbanizacion en
el drea. El incremento en la cobertura de superficies impermeables como pavimento y construcciones ha
reducido significativamente la capacidad de infiltracion del suelo, favoreciendo una rapida generacidén de
escorrentia superficial que drena de forma directa hacia el sistema lacustre, disminuyendo la recarga de
acuiferos y alterando la dindmica hidrolégica natural.

Durante el mes de septiembre, los caudales registrados se ven afectados por la época de lluvia ya
establecida que se ha presentado en estos dias, caracterizado por un drastico aumento en los volumenes
de escurrimiento, especialmente en rios tributarios ubicados en las partes baja y media de la cuenca,
como el rio San Lucas y el rio Pansalic/Panchiguaja. El rio Pampumay, pese a encontrarse en la parte baja
de la cuenca, reportdé el caudal mas bajo (76.87 L/s), acentuando la tendencia de caudales
persistentemente bajos tanto en época seca como lluviosa. Esta condicidon responde, entre otros
factores, a su aislamiento del sistema de drenaje principal vinculado al rio Villalobos.

En contraste, los rios Frutal/Zacatal y Pinula, que si forman parte activa de la red de drenaje del
Villalobos, registraron caudales relativamente mas altos de 1,416 L/s y 891.9 L/s respectivamente. No
obstante, estos valores muestran un drdstico aumento respecto al mes de agosto, lo que refleja el
progresivo aumento en los aportes hidricos durante la época de lluvia ya establecida. De especial
atencion es la condicién del rio Villalobos, principal afluente del lago de Amatitlan, el cual registré un
caudal de 3,053 L/s, evidenciando un drastico aumento en comparacién con el mes anterior. Este
aumento tiene implicaciones directas sobre la hidrodinamica del lago, dado que este rio no solo
contribuye con el mayor volumen de entrada de agua, sino también con la mayor carga de
contaminantes, nutrientes y sedimentos.

Esta variabilidad de caudales, ademas de reflejar procesos naturales estacionales, pone en evidencia la
fragilidad del sistema hidrolégico ante presiones antrdpicas, destacando la urgencia de adoptar
estrategias de ordenamiento territorial, conservacion de la cobertura vegetal y control de descargas no
reguladas para mitigar los efectos de la urbanizacidn sobre el ciclo hidrolégico de la cuenca.
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Grafica 5: Caudal (It/s) de los rios monitoreados en la Cuenca del Lago de Amatitlan durante el mes de
septiembre,2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Autoridad para el Manejo

Nutrientes

El nitrégeno y fosforo son dos de los macronutrientes mas importantes en los ecosistemas acuaticos, ya
gue son componentes esenciales de los organismos, intervienen en los ciclos del carbono en medios
acudticos, 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: eutrofizacidon, anoxia, pérdida de
biodiversidad, (Weigelhoferet al., 2018).

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

Las graficas 6 y 7 ilustran la distribucion de las diferentes formas de nitrégeno analizadas nitrégeno total
(NT), nitrégeno de amonio (NH;*-N), nitratos (NOs™-N) y nitritos (NO,™-N)en los principales rios de la
cuenca del lago de Amatitldn durante el mes de septiembre. Las concentraciones registradas evidencian
una fuerte carga de nutrientes en varios puntos de monitoreo, reflejando condiciones que podrian
promover procesos de eutrofizacion acelerada.

El nitrogeno total mostrd niveles elevados en la mayoria de los sistemas Iéticos monitoreados, con
excepcion del rio Pampumay, que presento el valor mas bajo de 1.733 mg/L, ligeramente por debajo al
registrado el mes anterior.En contraste, el rio Platanitos reportd una concentracidon de NT de 31.8283
mg/L, representando el valor mas alto entre todos los rios evaluados y superando ampliamente los
niveles cominmente observados en aguas residuales domésticas no tratadas, los cuales rondan los 20
mg/L (Biard et al., 2017). Este incremento drastico en comparacion al mes anterior refuerza la hipotesis
del ingreso continuo y no regulado de vertidos domésticos e industriales a este cuerpo de agua, lo cual
constituye una amenaza significativa para la calidad del agua del lago receptor.

Las concentraciones de nitrégeno amoniacal (NH;*-N) también fueron altas, con un rango de variacion
entre 0.0488 mg/L y 14.7129 mg/L. El rio Platanitos se destacé como el cuerpo de agua con la mayor
carga de amonio estando por encima del limite cominmente asociado a aguas residuales sin tratamiento
(=30 mg/L, Biard et al., 2017). Sin embargo, incluso valores moderadamente altos de NH;*-N pueden
representar un riesgo para la biota acudtica, ya que el amonio en condiciones de pH y temperatura
elevadas puede convertirse en amoniaco libre (NHs), una forma altamente tdéxica para organismos
acuaticos.
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La presencia de nitratos y nitritos, aunque generalmente menor en concentracién en comparacién con
NT y NHz*-N, contribuye igualmente a la carga total de nitrégeno y puede actuar como indicadores de
procesos de nitrificacién y descomposicién organica en los cuerpos de agua.

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

Las concentraciones de nitrato (NOs™-N) y nitrito (NO,™-N) registradas en los rios de la cuenca del lago de
Amatitlan durante el mes de septiembre revelan valores relativamente bajos en comparacién con los
limites maximos comidnmente considerados criticos para ecosistemas de agua dulce. El rio Frutal Zacatal
presento las concentraciones mas elevadas de compuestos nitrogenados, con valores de 0.7551 mg/L
para NOs™-N y 0.0512 mg/L para NO,™-N. Si bien estos niveles se encuentran por debajo de los umbrales
establecidos para provocar efectos adversos severos como el valor de referencia de 2 mg/L de NO;™-N
propuesto por Camargo et al. (2005) para prevenir impactos sobre anfibios, peces y macroinvertebrados,
su presencia no debe considerarse inocua.

En particular, el valor de nitrato registrado en el rio Pampumay supera el umbral de 0.1 mg/L que, segun
diversos estudios, puede ser indicativo de una presién antrdpica significativa, especialmente en cuerpos
de agua sometidos a actividades agricolas, urbanas o con presencia de descargas domésticas. Estos
niveles, aunque no criticos, pueden generar condiciones subdptimas para el desarrollo y reproduccién de
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la fauna acuatica sensible, contribuyendo ademas al proceso de eutrofizacién si se acumulan en cuerpos
receptores como el lago de Amatitlan.

Por su parte, los valores de nitrito, aunque mds bajos que los de nitrato, revisten especial preocupacién
debido a su toxicidad aguda en organismos acuaticos, incluso a concentraciones moderadas. La
conversion microbiana de amonio a nitrato a través del proceso de nitrificacion implica un paso
intermedio de formacidn de nitrito, cuya presencia podria reflejar desequilibrios en este proceso debido
a cargas excesivas de materia organica o condiciones de oxigenacion inadecuadas.

En conjunto, aunque las concentraciones de NOs™-N y NO,™-N no superan los limites mas restrictivos
establecidos para ecosistemas acuaticos, su incremento relativo en ciertos puntos de monitoreo como el
rio Pampumay sugiere la necesidad de un monitoreo continuo y medidas preventivas para evitar un
deterioro Mayor en la calidad del agua y en la integridad ecoldgica de la cuenca.

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 septiembre,2025.
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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e Fosforo total (PT) y Ortofosfatos (PO4-P):

En la Grafica No. 8 se muestran los valores registrados de fésforo total (PT) y ortofosfatos (PO43"-P)
durante el mes de septiembre en los distintos puntos de monitoreo de los rios de la cuenca del lago de
Amatitlan. Las concentraciones de PT oscilaron entre 0.0952 y 2.8321 mg/L, lo que indica una notable
variabilidad espacial en la carga de fésforo disuelto. Conforme a Boyd (2015), cuerpos de agua con
concentraciones de PT superiores a 0.5 mg/L se clasifican como eutréficos, condicidn que implica un
riesgo elevado de proliferacion de algas y cianobacterias debido al exceso de nutrientes.

El valor mas alto de PT fue registrado en el rio Platanitos, con 2.8321 mg/L, lo cual representa un estado
hipertréfico severo y sugiere una fuerte influencia de fuentes puntuales de contaminacion,
particularmente aguas residuales urbanas sin tratamiento adecuado. Este valor se encuentra cercano al
promedio reportado por Neal &Jarvie (2005) para aguas residuales domésticas (6.69 mg/L), lo que
refuerza la hipdtesis de que la principal fuente de fésforo en este punto proviene de descargas de origen
antropico, dado que el rio Pansalic/Panchiguajé atraviesa zonas densamente urbanizadas con escasa
infraestructura de saneamiento.En contraste, el rio Pampumay presenté la concentracién mas baja de
fosforo total (0.0952 mg/L), disminuyendo levemente respecto al mes anterior. Esta cifra se encuentra
dentro de un rango que no representa riesgo inmediato de eutrofizacién, lo que podria explicarse por el
menor grado de urbanizacidn en su area de influencia y la relativa conservacion de su cobertura vegetal
riberefa.Los datos evidencian una carga significativa de fosforo en los rios mas urbanizados de la cuenca,
lo que pone en riesgo la estabilidad ecoldgica del sistema acuatico. Es imperativo implementar acciones
de mitigacion, como la mejora en el tratamiento de aguas residuales y el control de fuentes difusas de
contaminacion, para evitar el deterioro progresivo de la calidad del agua.

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 septiembre,2025.
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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
sanitariosevallan indirectamente la contaminacién 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 Platanitos(Grafica 9).Con respecto
al mes anterior, los niveles de DBO5 y DQO aumentaron drdsticamente, registrandose valores para este
cuerpo de agua de (170,261 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 acudticos donde se reportan estos valores reciben una gran
contaminacion orgdanica. Cabe destacar el comportamiento que tuvo este mes el Rio Platanitos ya que
estd por encimade 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 < 5mg/L, disminuyendo con relacién a los datosdel 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 orgdnicao mejoras en sistemas de tratamiento 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.

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



DE LA
o Re,
RS

F e v | Autoridad para el Manejo

"y ” Sustentable de la Cuencay

o B o ‘ del Lago de Amatitlan
ATemP

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 ecoldgico
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 atmédsfera y el agua sea
dificil, bajando de este modo los niveles de oxigeno (Khan & Ali, 2018).

El rio Pinula presento los valores mas altos (7.8 mg/L) de todos los rios tributarios monitoreados (Gréfica
10), mientras que el Rio Pampumay fue el que presenté los valores mas bajos (1.2 mg/L) descendiendo
levemente con respecto al mes anterior. Este tipo de contaminacidn, ademds 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 produccion de material
frigorifico, etc.)(Khan & Ali, 2018). Cabe destacar que este mes aumentaron 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 septiembre,2025.
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Parametrosbioldgicos de los rios tributariosde 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 analisis de coliformes fecales y Escherichiacoli, l1os
cuales han sido ampliamente utilizados para analizar la calidad de agua de un ecosistema (Gerba, 2009).
Los resultados correspondientes para el mes de septiembre nos indica que el rio con Mayor
contaminacidén fecal fue el Rio Platanitos, teniendo valores de coliformes fecales 6.10E+07 UFC/100ml.
Teniendo un leve descenso con respecto al mes anterior. Los restantes rios presentan considerables
aumentos con respecto al mes de agostode coliformes en sus aguas. La presencia de altas cantidades de
coliformes fecales y E. coli indican contaminacién fecal reciente, que entra en los ecosistemas acuaticos
sin ningln 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 septiembre el Rio que presento bajos niveles de este tipo de contaminacién es el Rio
Pampumay con 8.2E+02 UFC/100 descendiendo considerablemente con respecto al mes anterior, esto
significa que no se puede hacer uso para consumo humano, estos pueden llegar a representar un
problema de salud si se utiliza cominmente el agua para actividades de recreacion o consumo, etc.

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

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 ecoldgico del lago de Amatitlan del mes de
septiembre2025, 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, 5 m, 10 my 20 m (ver
cuadro 5 y 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 (fosforo total, ortofosfatos, nitrégeno de
amonio, nitrogeno de nitrato, nitrégeno de nitrito,nitrégenototal)silicatos, solidos suspendidos
totales, turbiedad, metales pesadosy contaminantes emergentes.

e Microbioldgicos: 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
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Cuadro 6: Parametros in situ de los seis puntos de monitoreo que se tienen en el lago de Amatitlan,

septiembre2025.

Fecha Hora sitio e [P | e | e | o0 | e | o | o |t
2/09/2025 09:45 0 9.63 | 25.7 566 0.2 282 12.3 174 0.55
2/09/2025 09:54 5 9.199 | 25.2 570 0.2 285 3.04 | 42.7 NA
2/09/2025 | 10:03 Este centro 10 9.0904| 25 | 573 | 02| 287 | 054 | 66 NA
2/09/2025 10:20 20 7.333 | 23.8 698 0.3 349 0 0 NA
2/09/2025 10:57 Bahia Playa de Oro 0 8.812 | 25.6 643 0.2 321 9.3 | 126.8 0.3
2/09/2025 11:06 5 8.134 | 25.1 661 0.3 331 0.02 0.4 NA
2/09/2025 11:39 Rio Villalobos 0 7.854 | 22.7 530 0.2 266 4.61 61 NA
2/09/2025 11:51 0 798 | 259 676 0.3 338 222 | 31.8 1.2
2/09/2025 11:58 Oeste centro 5 7.829 | 25.1 678 0.3 339 | 0.008 | 0.1 NA
2/09/2025 12:04 10 7.707 | 24.9 673 0.3 337 | 0.004 0 NA
2/09/2025 12:20 20 7.556 | 24.7 659 0.3 330 | 0.004 0 NA
2/09/2025 12:47 Rio Michatoya 0 7.882 | 25.1 679 0.3 340 | 0.207 | 3.1 1.5
2/09/2025 12:56 Playa publica 0 8.204 | 25.9 677 0.3 338 4.01 | 56.6 0.9

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,
septiembre2025.
Color Color Fosforo Nitrégeno | Nitrégenode | Nitrégeno | Nitrégeno
Sitio Prof. aparente verdadero DBOs pao total Ortofosfatos de amonio nitrato de nitrito total
™ ko) | upnco) | MY | BT gy | Y gy | me) | mem) | (mem
0 204 12 13 55 0.1671 0.0296 0.0047 0.1544 0.0024 | 2.5117
Eete centro 5 79 13 3 14 0.0473 0.0257 0.0516 0.0391 0.0011 0.9585
10 65 14 3 13 0.0592 0.0461 0.1535 | <0.0010 |<0.0010 | 1.0972
20 263 5 <2 16 0.7868 0.7337 6.9322 | <0.0010 |<0.0010 | 8.1802
i 0 360 20 12 74 0.5706 0.1871 1.0756 0.0898 0.0222 5.832
Bahia Playa de Oro
5 178 15 5 24 0.3963 0.2072 1.8267 | <0.0010 | 0.0228 | 3.3459
Rio Villalobos
(desembocadura) 0 422 58 24 43 0.8957 0.6217 8.844 0.0859 0.1195 | 10.3721
0 114 15 38 0.5153 0.4501 2.8818 | <0.0010 | 0.0015 3.1743
5 117 15 21 0.512 0.4695 3.0604 | <0.0010 | 0.0011 3.8918
Oeste centro
10 226 19 16 0.5974 0.4823 3.6233 | <0.0010 | 0.0012 | 5.1638
20 520 19 <2 28 0.6734 0.5118 5.0264 | <0.0010 | 0.0015 5.6424
Rio Michatoya 0 87 24 5 14 0.5108 0.4712 2.4896 | <0.0010 | 0.0047 | 3.1675
Playa publica 0 190 23 10 61 0.6873 0.4532 2.584 | <0.0010 | 0.0038 | 5.7834

www.amsa.gob.gt

Fuente: Divisidn de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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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, septiembre2025.

Solidos Microcistinas Microcistinas Coliformes
sitio Profundidad Silicatos suspendidos Turbiedad ('Erasas y totales disueltas Fecales
(m) (mg/L) ::Z}Tj (NTU) aceites (mg/L) (ug/L) (ug/L) (NMP/100 mL)
Este centro 0 7.02 30 56 4.2 9.419 0.4998 7.00E+01
5 6.85 5 10 NR NR NR NR
10 7.01 6 NR NR NR NR
20 17.58 1 52 NR NR NR NR
Bahia Playa de Oro 0 55.51 44 93 6.6 0.5103 0.6292 1.30E+02
5 53.46 12 17 NR NR NR NR
(desambotadind 0 56.03 43 44 4 NR NR | 1.10E+06
Oeste centro 0 13.56 5 14 4.6 <0.3 05154 | 2.80E+04
5 12.64 6 9 NR NR NR NR
10 14.38 11 28 NR NR NR NR
20 15.24 36 67 NR NR NR NR
Rio Michatoya 0 11.48 2 9 6.8 <0.3 0.6864 | 9.20E+02
Playa publica 0 10.76 20 47 6.6 0.3556 0.5696 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, septiembre2025.

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 0.023 0.0013 0.003 0.007 ND ND ND ND ND
5 0.038 0.0014 <0.003 0.007 ND ND ND ND ND
Este centro
10 0.076 0.0014 <0.003 0.007 ND ND ND ND ND
20 0.017 0.0014 <0.003 0.007 ND ND ND ND ND
Bahia Playa de 0 0.021 0.0013 <0.003 0.006 ND ND ND ND | <0.5985
Oro 5 0.026 0.0014 <0.003 0.008 ND ND ND ND | <0.5985
Rio Villalobos 0 0.029 | 0.0008 | <0.003 | 0007 | ND | ND |<03587| ND | 1.543
(desembocadura)
0 0.027 0.0015 <0.003 0.007 ND ND ND ND | <0.5985
5 0.033 0.0015 <0.003 0.008 ND ND <0.3587 | ND | <0.5985
Oeste centro
10 0.189 0.0015 ND 0.007 ND ND ND ND | <0.5985
20 0.027 0.0004 ND 0.003 ND ND <0.3587 | ND 1.602
Rio Michatoya 0 0.026 0.0012 ND 0.005 ND ND <0.3587 | ND | <0.5985
Playa publica 0 0.107 0.0009 ND 0.005 ND <0.1569 | <0.3587 | ND | <0.5985

www.amsa.gob.gt

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2025.
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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 del agua en un ecosistema acudtico, especialmente en lagos, es uno de
los pardmetros mas utilizados para determinar su estado tréfico (Lambou et al., 1982). Generalmente,
los lagos que presentan altas concentraciones de nutrientes y una elevada produccion de biomasa algal
muestran valores reducidos de transparencia.

Durante el mes evaluado, la totalidad de los puntos de monitoreo en el lago de Amatitlan registraron
transparencias inferiores a 1 metro, determinadas mediante el uso del disco Secchi. La menor
transparencia se observé en el punto Bahia Playa de Oro, con valores de apenas 0.30 metros. Esta
disminucién en la transparencia, en comparacién con el mes anterior, puede atribuirse al aumento de
materia organica e inorganica suspendida.

Por otro lado, el valor mas alto de transparencia se registré en el punto de Rio Michatoya, con una
profundidad de 1.50 metros. Estas mediciones de baja transparencia ubican al lago de Amatitlan en un
estado trofico caracterizado por altas densidades de algas y macrdfitas acuaticas, de acuerdo con lo
reportado por Pavluk y van derVaate (2008).

Grafica 12: Transparencia (m) registrada en cinco puntos de monitoreo del lago de Amatitlan durante el mes de
septiembre,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 parametros fundamentales en la evaluacion de la calidad del agua
en ecosistemas acudticos, dado que numerosos organismos dependen directamente de su disponibilidad
para sobrevivir y desarrollarse. Entre los grupos bioldgicos identificados en el lago de Amatitlan que
requieren oxigeno para sus procesos vitales se encuentran los peces, moluscos, macroinvertebrados y el
zooplancton. Estos organismos desempefian un papel clave en el mantenimiento y equilibrio de las redes
tréficas del ecosistema lacustre.

Los datos registrados durante el mes de septiembre muestran que, en la Mayoria de los puntos de
monitoreo en el estrato superficial (epilimnio), los valores de oxigeno disuelto superaron los 10 mg/L.
cabe destacar que el punto de Bahia Playa de Oro este mes en el epilimnio los valores aumentaron
drasticamente de oxigeno arrojando datos de 9.3 mg/L. La grafica 13 ilustra los perfiles de profundidad
de oxigeno disuelto para los puntos "Este Centro" y "Oeste Centro". En "Este Centro" se observé un
descenso leve en los niveles de OD en la superficie (0 m) con respecto al mes anterior, alcanzando un
valor de 12.3 mg/L. Sin embargo, los valores disminuyen progresivamente con la profundidad hasta
llegar a niveles andxicos en el hipolimnion. Este patrén es caracteristico de lagos eutrdficos o
hipereutréficos, donde la estratificacion térmica provoca la separacion de capas de agua y limita el
intercambio de oxigeno en las zonas profundas (Thomas &Beim, 1992). En el punto "Oeste Centro", los
valores de OD se vuelven andxicos a partir de los 5 metros de profundidad, con registros de 0.008 mg/L.
Esta condicién podria estar asociada a las elevadas concentraciones de amonio (NH;*) observadas en
este mismo sitio (ver Cuadro 17). Durante el proceso de nitrificacion, que implica la oxidacion del NH;* a
NO,” y posteriormente a NOs~, la actividad microbiana consume una cantidad significativa de oxigeno
disuelto en la columna de agua (Pauer& Auer, 2000), contribuyendo asi a la deplecién de oxigeno en las
zonas profundas.

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 septiembre,2025
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Perfil de Oxigeno disuelto
Este Centro
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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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TEMP

e Temperatura:

La temperatura es uno de los parametros mas relevantes en la evaluacidon de los ecosistemas acuaticos,
dado que influye de manera directa en la dinamica de otros factores fisicoquimicos y bioldgicos. En el
lago de Amatitlan, las temperaturas registradas en los estratos superficiales de los puntos de monitoreo
durante el mes de septiembre oscilaron entre 25.1 °C y 25.9 °C, valores que son caracteristicos de
cuerpos de agua ubicados en regiones tropicales (Lewis, 1987).

Durante el mes evaluado, las diferencias de temperatura entre el epilimnio y el hipolimnion fueron de
1.9 °Cy 1.2 °C en los puntos "Este Centro" y "Oeste Centro", respectivamente. Estas variaciones son
consistentes con la consolidacién de la época de estiaje, caracterizada por una menor recarga hidrica y
un aumento en la estabilidad térmica del cuerpo de agua.

Estos patrones térmicos fueron evidenciados en los perfiles de temperatura correspondientes a ambos
puntos de monitoreo.

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 septiembre,2025.
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Perfil de Temperatura Este Centro
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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 fosforo es uno de los elementos mas estudiados e importantes en los ecosistemas acuaticos, debido a
su papel esencial en el metabolismo biolégico de los organismos. A diferencia de otros elementos de
importancia nutricional y estructural, como el carbono, hidrégeno y nitrégeno, el fdsforo es
relativamente escaso en los ecosistemas naturales y, cominmente, actia como un factor limitante de la
produccién primaria (Wetzel, 2001).

Durante el mes de septiembre, los valores de fosforo total (PT) detectados en los puntos de monitoreo
del lago de Amatitldn mostraron un leve incremento en comparacion con el mes anterior. En todos los
sitios evaluados se registraron concentraciones superiores a 0.1 mg/L de PT (ver Grafica 15). Este
incremento esta relacionado con la consolidacién de la época de lluvia, que favorece la concentracion de
nutrientes en el cuerpo de agua.

Particularmente, en los puntos "Este Centro" y "Oeste Centro", los valores de PT en el epilimnio fueron
de 0.1671 mg/L y 0.5153 mg/L, respectivamente. Segiin Wetzel (2001), concentraciones de fosforo total
superiores a 0.1 mg/L en el epilimnio clasifican al cuerpo de agua como Hipereutréfico, condicidn que
implica una alta productividad biolédgica y, generalmente, un deterioro en la calidad del agua.

Un descenso significativo también fue registrado en el punto Rio Michatoya, donde el valor de fésforo
total alcanzd los 0.5108 mg/L, un descenso notable respecto al mes de agosto. Esta situacion podria
atribuirse a un aumento en el caudal y tener un efecto dilucién en la acumulacion de biomasa algal y a la
retenciéon de fdésforo en esta zona, lo que genera impactos adversos sobre la biodiversidad local y
compromete los procesos ecoldgicos del lago.

Grafica 15: Valores de fésforo total (PT), ortofosfatos (PO4-P) y fosforo total disuelto (PTD) detectados en cinco
puntos de monitoreo del lago de Amatitlan durante el mes de septiembre,2025.
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Fuente: Divisidn de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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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 un elemento fundamental en los ecosistemas acuaticos, ya que constituye una parte
esencial de diversas macromoléculas bioldgicas, como proteinas y nucleétidos, que son cruciales para el
desarrollo de los organismos. En los lagos, el nitrégeno se presenta en diversas formas quimicas, como
amonio (NHz-N), nitritos (NO»-N) y nitratos (NOs-N), y puede provenir de varias fuentes, incluyendo la
precipitacion atmosférica, la fijacidn bioldgica de nitrogeno, y la escorrentia superficial (Wetzel, 2001).

Durante el mes de septiembre, se registrd un considerable aumento en los valores de nitrégeno total
(NT) en comparacion con los resultados obtenidos en agosto, especialmente en el punto de monitoreo
"Bahia Playa de Oro". Los valores de NT en este punto descendieron a 5.832 mg/L, en contraste con los
8.4079 mg/L reportados el mes anterior. Este descenso puede estar asociado con el descenso en la
descomposicién de materia organica en el fondo del lago, ya que, conforme se desciende en la columna
de agua, los niveles de nitrégeno tienden a aumentar.

Los compuestos de nitrégeno y fésforo son nutrientes esenciales para los organismos acuaticos y, en
ultima instancia, para la cadena trdfica. Estos nutrientes determinan la productividad de los ecosistemas
acuadticos, asi como el desarrollo de cultivos en areas agricolas circundantes. Es fundamental comprender
los factores bidticos y abidticos que afectan los procesos naturales de los ciclos de nitrégeno y fésforo,
con el fin de desarrollar practicas de manejo sostenible que optimicen el uso de estos nutrientes y
minimicen los efectos adversos sobre la calidad del suelo y el agua.

En lo que respecta al amonio (NH4-N), se observd que en el punto "Este centro", los valores maximos de
este compuesto fueron de 6.9322 mg/L a profundidades mayores, mientras que en la capa superficial del
punto Este Centro, los valores fueron de 0.0047 mg/L, superando el limite de deteccién. Este aumento
en la concentraciéon de amonio podria estar relacionado con la disminucién del caudal en el rio Villalobos
y el arrastre de contaminantes hacia el lago.

Cabe destacar que niveles elevados de amonio (NH4-N) pueden ser peligrosos para los organismos
acuaticos. Este compuesto dificulta la excrecidn por parte de los organismos, lo que puede resultar en
una acumulacidn téxica en los tejidos y la sangre, llevando a la muerte de los organismos expuestos (Huff
et al., 2013). Por lo tanto, es crucial monitorear y controlar los niveles de nitrégeno, especialmente en
zonas con alta concentracidon de amonio, para evitar impactos negativos en la biodiversidad acuatica.

Km. 22. Ruta al Pacifico
Tel: 6624 1700
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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 septiembre,2025.
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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 septiembre,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 (Geissenet 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).

En este mes se encontraron 113 sustancias en el punto de Bahia playa de oro y el punto con menores
sustancias detectadas fue Rio Michatoya con 8, ademas los compuestos detectados en el lago de
amatitlan en mayor cantidad fueron los hidrocarburos.

Cantidad de sustancias detectadas en el lago de
Amatitlan, septiembre 2025
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Clasificacion de los compuestos detectados en el lago de Amatitlan
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Microcistinas totales y disueltas

Las microcistinas son una de las toxinas mas predominantes producidas por cianobacterias. Existen
diversas variantes de microcistinas, las cuales se diferencian en los dos aminodcidos que componen su
estructura molecular. Estas toxinas, en concentraciones elevadas, pueden causar dafios en distintos
6rganos, como el higado, actuar como promotores tumorales e inducir estrés oxidativo en las células
afectadas (Wu et al., 2019). La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece un valor guia de 1 pg/L
de microcistinas para el agua destinada al consumo humano (WHO, 2020).

En el monitoreo realizado, los resultados de microcistinas totales alcanzaron un valor maximo de 6.5464
ug/L en el punto deEste Centro y Playa Publica (Cuadro 7), evidenciando un leve descenso respecto al
mes anterior. Este incremento puede atribuirse al aumento en el movimiento de agua, debido a la
apertura de las compuertas en la salida del Rio Michatoya, lo que favorece la concentracidon de
microcistinas en estos sectores. Cabe destacar que estos puntos de muestreo son criticos, ya que se
encuentran en areas de potencial impacto para la salud humana.

En cuanto a las microcistinas disueltas, se registraron concentraciones de hasta <0.3 pg/L en el punto de
"Este y Oeste centro". Es importante sefialar que el analisis de microcistinas totales mide tanto las
microcistinas disueltas en el agua como aquellas contenidas dentro de las células de las cianobacterias,
mientras que el analisis de microcistinas disueltas cuantifica Unicamente las toxinas presentes en la fase
acuosa.

Grafica 18: Valores de Microcistinas totales y Disueltas (mg/L) registrados en cinco puntos de monitoreo del lago
de Amatitlan durante el mes de septiembre,2025.
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Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo de lagos, 2025.
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Grasas y aceites

Como se ha mencionado anteriormente, las grasas y aceites son compuestos que pueden generar un
impacto negativo en los ecosistemas acuaticos, principalmente por su capacidad de reducir los niveles de
oxigeno disuelto, afectando asi la salud y el equilibrio del ecosistema. En la Grafica 19 se presentan los
valores registrados para estos compuestos durante el mes de septiembre. El punto de "playa publica"
mostro las concentraciones mas elevadas, alcanzando valores de 5.6 mg/L, lo cual representa un leve
descenso respecto al mes anterior.

Las concentraciones registradas en estos puntos de monitoreo se consideran elevadas, dado que son
tipicas de cuerpos de agua impactados por descargas de aguas residuales. A pesar de ello, el
ligeroaumento observado en comparacién con agosto sugiere una desmejora gradual en las condiciones
del habitat acudtico, lo que favorece a los organismos que dependen del oxigeno disuelto para su
supervivencia y desarrollo, como peces, moluscos y crustaceos, presentes en el lago de Amatitlan.
Grafica 19: Valores de grasas y aceites (mg/L) registrados en cinco puntos de monitoreo del lago de Amatitlan
durante el mes de septiembre,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 con el objetivo de evaluar el grado de
contaminacion fecal presente en este ecosistema acuatico. Es ampliamente conocido que las bacterias
coliformes residen en los intestinos y en la materia fecal de numerosos mamiferos, incluyendo a los
seres humanos, por lo que su deteccidn constituye un indicador confiable de contaminacién fecal (Hoyer
et al., 2006).

Los resultados obtenidos para el mes de Septiembre (Grafica 20) muestran una variacion en los niveles
de coliformes fecales en todos los puntos de monitoreo con respecto al mes anterior. La Mayoria de los
sitios analizados reportaron valores inferiores a >1000 NMP/100 mL. Se observé una leve disminucion en
comparacién con el nivel registrado en el mes previo.

Este comportamiento puede explicarse por el aumento en el caudal del lago, lo cual disminuye la
concentracién de contaminantes, debido a la ya establecida época de lluvia con una canicula. No
obstante, estos resultados no implican que el agua del lago sea apta para consumo humano.
Concentraciones superiores a >1000 NMP/100 mL de coliformes fecales representan un alto riesgo para
la salud de las personas que tienen contacto directo con el agua, ya sea a través de actividades como la
pesca, la natacién, entre otras (Lloyd & Bartram, 1991). Por tanto, se recomienda extremar
precauciones, dado que la exposicidon a este tipo de contaminacion puede derivar en problemas de salud,
especialmente afecciones gastrointestinales.

Grafica 20: Valores de coliformes fecales (UFC/100 ml) registrados en cinco puntos de monitoreo del lago de
Amatitlan durante el mes de septiembre,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 mixtassin tratamiento en los rios de la
cuenca del lago de Amatitlan, con excepcidon 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 mds importantes se pueden mencionar:

descenso de nutrientes en condiciones de alto caudal: El descenso en las concentraciones de
nitrégeno total y fésforo total registrado en los rios de la cuenca del lago de Amatitlan (Graficas
6 y 8) evidencia un proceso de concentracién de contaminantes como consecuencia de un
aumento en el caudal hidrico a causa de la ya establecida época de lluvia. Esta situacidn sugiere
que, durante periodos de mayor disponibilidad hidrica, la dilucién natural de nutrientes es
mayor, favoreciendo asi procesos de eutrofizacién. Se hace necesario fortalecer las acciones
institucionales orientadas a la reduccidn de cargas de nutrientes mediante la implementacién y
verificacion de plantas de tratamiento, fiscalizacién de descargas, sanciones, y monitoreos
sistematicos.

Relacidn entre nutrientes y materia organica: La tendencia del descenso en los valores de
nitrogeno y fésforo coincide con el descenso en los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), lo cual indica una menor concentracién de
materia organica biodegradable y no biodegradable en los cuerpos de agua. Esta correlacion
sugiere que, ante mayores caudales, la carga organica vertida tiene menor impacto sobre la
calidad del agua, pero de igual forma comprometiendo la salud del ecosistema acuatico.
Contaminacién fecal como indicador de descargas no tratadas: El descenso generalizado en los
niveles de coliformes fecales y Escherichiacoli (Grafica 11) en todos los puntos monitoreados
indica una menor presion de contaminacion fecal, atribuida principalmente a la descarga de
aguas residuales sin tratamiento. Esta situacidon representa un riesgo sanitario y ambiental
significativo, por lo que se deben reforzar las medidas de control institucional, incluyendo
inspecciones, denuncias y vigilancia sobre el cumplimiento de normativas en saneamiento.
Inadecuacion del uso de agua para fines humanos y agricolas: Dadas las condiciones actuales de
calidad del agua, caracterizadas por altos niveles de contaminacidén orgdnica, fecal y nutrientes,
los rios de la cuenca no deben ser utilizados para actividades recreativas, consumo humano ni
riego agricola, especialmente en cultivos de contacto directo, debido al alto riesgo sanitario que
esto representa.

Erosidn y transporte de sedimentos como amenaza persistente: El analisis de sdlidos disueltos
totales, salinidad y conductividad (Cuadro 2) refleja un transporte importante de material
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particulado, particularmente en el rio Villalobos en su tramo bajo, atribuible a procesos de
erosién acelerada. Esta problematica requiere de intervenciones inmediatas como la
recuperacion y reforestacidon de zonas ripiaras con especies nativas, a fin de estabilizar los suelos
y reducir el arrastre de sedimentos hacia el lago.

Reduccion del oxigeno disuelto y afectacion a la biota acuatica: Todos los rios monitoreados
reportaron niveles de oxigeno disuelto por debajo de los valores ideales para la vida acuatica, lo
cual representa una condicidn critica para la supervivencia y diversidad de organismos acuaticos.
La disminucién de oxigeno disuelto en septiembre, en comparacién con el mes anterior, refuerza
la urgencia de restaurar las condiciones ambientales de los rios. Este parametro debe
considerarse como un indicador clave para medir la efectividad de las acciones de restauracion
ecolégica.

Comportamiento particular del rio Pampumay: El rio Pampumay continla mostrando
condiciones relativamente estables en la mayoria de los pardmetros evaluados, lo que lo
convierte en un potencial referente para el monitoreo de mejoras en la cuenca. No obstante,
presentd un aumento en coliformes fecales y E. coli, lo que indica una posible entrada puntual
de contaminacion fecal que debe ser evaluada y controlada

Impacto acumulativo sobre el lago de Amatitlan: Toda la problematica identificada en los rios
de la cuenca repercute directamente en la condicion ecoldgica del lago de Amatitlan. La continua
entrada de aguas residuales y sedimentos favorece procesos de hipereutrofizacién y reduccion
de profundidad, deteriorando la calidad ambiental del lago. Las acciones de mitigacién deben
enfocarse de manera prioritaria en el control de fuentes de contaminacion en los rios tributarios
para lograr una mejora integral en la cuenca.
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Las muestras de agua analizadas en el Laboratorio de Agua y Sélidos 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 Hipereutrofizacion del lago de Amatitlan: El lago de Amatitlan sigue enfrentando un problema
significativo de hipereutrofizacidén, como se evidencia en el descenso de los niveles de nutrientes
(fésforo, nitrogeno) y otros parametros en el mes de septiembre. Esta tendencia hacia una
menor contaminacion esta afectando la calidad ecolégica del lago y comprometiendo los
servicios ambientales que este ecosistema provee, como la pesca, la recreacidn y el turismo. Las
poblaciones bioldgicas del lago (peces, crusticeos, moluscos, entre otros) estan siendo
impactadas, y si continla esta degradacion, el lago podria enfrentar mayores afectaciones,
especialmente debido al descenso del caudal y el incremento de nutrientes.

o Descenso de nitrogeno y fosforo en Rio Michatoya: Se observé un considerable descenso en los
valores de nitrégeno (3.1675 mg/L) y fésforo (0.5108 mg/L) en el punto de Rio Michatoya, en
comparacién con el mes de agosto. Este descenso se debe al leve aumento del caudal causado
por una pequefia canicula que no afecta a todo el territorio nacional.

e Contaminacion fecal: El lago continda enfrentando altos niveles de contaminacion fecal,
principalmente debido a la descarga de aguas residuales del rio Villalobos. Aunque la mayoria de
los puntos monitoreados se encuentran por debajo del limite mdximo permisible segun el
Acuerdo Gubernativo 236-2006, el punto de Oeste centro fue el punto mas alto en los valores,
pero estando por encima del limite, con 2.80E+04 NMP/100ml. Es importante tomar
precauciones, especialmente en zonas como Playa Publica, donde la contaminacidn fecal sigue
siendo un riesgo para la salud de quienes practican actividades acuaticas directas, como la pesca
o la natacion.

e Riesgos de las microcistinas: Debido a las altas concentraciones de microcistinas detectadas en
los puntos de monitoreo, se recomienda abstenerse de realizar actividades recreativas en el
lago, como la natacidn, y evitar el consumo de agua del lago, ya que estas toxinas representan
un serio peligro para la salud humana.

e Efecto de las altas temperaturas y la estratificacion: Las altas temperaturas y el tiempo de
residencia prolongado en Bahia Playa de Oro y Rio Michatoya podrian estar favoreciendo el
florecimiento de cianobacterias y la acumulacién de algas, particularmente durante la época de
verano. Es necesario implementar medidas para reducir el tiempo de residencia del agua en
estos puntos, tanto en la época de estiaje como en la lluviosa, con el fin de mitigar el desarrollo
de florecimientos masivos.

e Degradacion de los ecosistemas acuaticos: La degradacion de los ecosistemas acuaticos en la
cuenca del lago de Amatitlan es evidente. Sin una intervencidn adecuada, especialmente en los
rios de la cuenca, el estado trdfico del lago seguird deteriorandose, lo que provocarda un
agravamiento de sus condiciones ecolégicas.
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Cumplimiento de regulaciones y responsabilidades municipales: Aunque las acciones realizadas
por la institucidon y las denuncias de contaminacién son valiosas, no son suficientes sin la
colaboracidn activa de las municipalidades. Es esencial que estas verifiquen el cumplimiento del
Acuerdo Gubernativo 236-2006 sobre las descargas y redso de aguas residuales. Ademads, se
debe asegurar el acompafiamiento del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para
garantizar que se implementen medidas de control adecuadas.

Obstaculos para la recuperacion ecoldgica: Es importante destacar que existen dificultades para
la recuperacién ecoldgica del lago debido al amparo que se le ha otorgado a las municipalidades
respecto al cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 236-2006. Esteamparo dificulta la
implementacidon de practicas efectivas para restaurar el estado ecolégico del lago y evitar que las
municipalidades enfrenten sanciones.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
MONITOREO AL LAGO DE AMATITLAN

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

Fotografia 2: Monitoreo del Rios de la Cuenca del Lago deAmatitlan en el mes de Septiembre,2025.

CAPITULO I11: OTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA DIVISION DE CONTROL AMBIENTAL
e Reuniones interinstitucionales
Se tuvieron las siguientes reuniones con otras instituciones:
- RELABSA: reunién mensual donde participa la Division 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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