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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 metros
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 y biolégicos que, durante su recorrido y al llegar

al Lago, afectan las caracteristicas fisicoquimicas y ecologicas naturales.

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

los distintos usos y para la naturaleza.

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

recuperacion de los cuerpos de agua y de la cuenca.

Para lograr lo anteriormente descrito, durante marzo del 2026 se realizaron las

siguientes actividades:
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e Monitoreo y analisis de la calidad de agua de siete de los principales rios
tributarios de la cuenca del lago de Amatitlan.

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

En el siguiente informe se presentan los resultados y analisis de la calidad de

agua de los principales rios tributarios en la cuenca y del lago de Amatitlan.
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LAGO DE AMATITLAN

MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO DEL LAGO DE AMATITLAN
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Parametros In Situ:

Tabla No. 1: Parametros In Situ del lago de Amatitlan.

Profundi Cond.|Salini| TDS | 02 02 Transp
Fecha | Hora Sitio pH |T °C| uS/c | dad. |(mg/L|(mg/ arencia
dad %
m % ) L) (m)
313126 | 9.54 o 1890223(6100] 020 305 |10 [13%] 075
46 9 0
33126 | 1002 5 2;.18 22.3]609.0 | 0.20 | 304 9.812 123. A
3/3/26 Este Centro 78]209(612.0| 020 | 306 |2.11 272
10:09 10 | A NA
33126 | 100 50 | 76]206[617.0[ 020 | 308 [0.00[ 0.0 [
75 0
3/3/26 8.7(22.3|644.0| 020 | 322 | 8.06| 106 | 0.60
11:13 0 |
3/3/26 Bahia Playa de Oro 79]21.0/655.0| 020 | 328 |0.03| 05
11:21 5 |7 1 NA
33026 | 1 os Rio Villalobos o |77|225[1009| 04 | 505 [0.35]39 |
09 4
3/3/26 78(224] 674 | 030 | 337 |3.90|51.7] 1
12:25 0 |62
3/3/26 78(222] 677 | 0.30 | 339 |2.97 |39.6
12:31 Oeste Centro 5 02 NA
3/3/26 75(21.3| 670 | 0.30 | 335 | 0.00]| 0.0
12:38 10 |82 2 NA
3/3/26 74(20.9] 664 | 0.30 | 332 | 0.00] 0.0
12:50 20 |96 0 NA
3/3/26 ~io Michatova 8.0(226| 672 | 030 | 336 |579| 77 | 07
13:17 y 0 14
3/3/26 oava Pblica 8.0(229| 673 | 030 | 336 |6.30|83.9| 08
13:37 y 0o |95

Transparencia:

Fuente: Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.

La medicion de la transparencia de las aguas de un ecosistema acuatico

(generalmente de lagos) es uno de los parametros mas usados para tratar de

establecer el estado tréfico de un cuerpo de agua (Lambou et al., 1982), ya que los

lagos que tienen altas concentraciones de nutrientes y una alta produccion de

biomasa algal, tienen bajas mediciones de transparencia.
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Para la determinacion de transparencia, se utilizo el disco de secchi el cual consiste
en un disco de 20 cm de diametro dividido en cuatro secciones de alto contraste
para observarlo en diferentes profundidades y de esta manera anotar la profundidad
hasta donde se pierde de vista. Con este registro es posible interpretar la

penetracion de luz en el agua y otros parametros asociados como la zona fética.

Todos de los puntos monitoreados en el lago de Amatitlan tuvieron una
transparencia <1 m excepto por Oeste Centro el cual presento una transparencia

de 1 m.

La medicion de transparencia mas baja se registré en el punto de Bahia Playa de
Oro 0.60 m, Esto podria estar relacionado al bajo flujo hidraulico y a las altas
concentraciones de microalgas de la region. La medicién mas alta de transparencia
se registrd6 en el punto de Oeste Centro con 1.00 m. Estas mediciones de
transparencia ubican al lago de Amatitlan en un estado tréfico, donde comunmente

se registran altas densidades de algas y macrofitas (Pavluk & Vaate, 2008).

Oxigeno

El oxigeno disuelto (OD) es uno de los parametros mas importantes en los
ecosistemas acuaticos, ya que una gran cantidad de organismos dependen de este
parametro 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.

Las concentraciones de oxigeno se ven afectadas por la variacién de la temperatura

en la columna de agua, produccion primaria y condiciones climaticas.

Segun el registro de oxigeno disuelto en la columna de agua esta presenta un
comportamiento clinogrado es decir presencia de oxigeno en la parte superficial
debido a la productividad primaria con un descenso progresivo de su concentracion

a condiciones anoxicas.
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Temperatura

La Temperatura de las masas de agua de un lago afecta directamente a la densidad
de la misma y al efecto de la difusion del calor por la accién del viento lo que puede
definir la estratificacion térmica de la columna de agua del lago de Amatitlan. Segun
(Perez & Restrepo,2008) la region superficial que presenta mezcla por acciéon del
viento se denomina epilimnion. La region fria, mas densa y poco afectada por la
accion del viento se denomina hipolimnion y a la region transicional intermedia entre

la regidn superficial y profunda se denomina metalimnion

Las temperaturas registradas en los estratos superficiales de los puntos de
monitoreo del lago oscilaron entre 20.6-22.9 °C, las cuales son temperaturas tipicas
de lagos tropicales (Lewis, 1987). Ademas, para los puntos de Este Centro y Oeste
Centro, en comparacién con el mes anterior, se registré un aumento de temperatura
superficial. En el punto Este Centro se registré un incremento de 1.3 °C. Asi mismo,
en Oeste Centro el aumento fue de 1.1°C. En Bahia playa de el aumento de
temperatura fue de 1.7 °C. Este comportamiento puede estar relacionado con la
dinamica térmica caracteristica del inicio de la época de estiaje, periodo en el que

se presentan incrementos de temperatura y una reduccién en la carga hidrica.
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Parametros Fisicoquimicos

Tabla No. 2:
p Fésfor | Ortofosfato Nitrégen | Nitrogen | Nitrogen Nitrégen
Sitio rof o total s 0 de_ o de ° c!e o total
. (m) (mglL) (mglL) amonio nitrato nitrito (mglL)
(mglL) | (mgl) | (mgl)
0 0.2745 0.1533 0.0206 1.0894 0.0716 3.1982
5 0.2522 0.1626 0.0207 1.1480 0.0713 2.6405
Este centro 10 | 0.2165 | 0.2015 0.0277 | 1.4857 | 00101 | 2.4756
20 | 0.3182 0.2546 0.3490 1.2055 0.1482 2.8667
Bahia Playa de 0 0.2500 0.1088 0.0134 < 0.0500 0.0143 2.2980
Oro 5 0.1834 0.1329 0.1795 0.2674 0.1051 1.5140
Rio Villalobos
(desembocadura | 0 4.8492 3.0293 28.4230 | <0.0500 0.0039 41.6831
: 0 0.6680 0.5610 0.9707 2.4535 0.2872 5.1956
5 0.6494 0.5732 0.9971 2.3242 0.2868 5.9210
Oeste centro ™300 6331 | 0.5667 11417 | 20243 | 03484 | 51277
20 | 0.6630 0.5913 1.3687 1.6144 0.3332 5.2576
Rio Michatoya 0 0.6455 0.5352 0.6944 2.2838 0.2781 5.7807
Playa publica 0 0.6617 0.5369 0.7082 2.2964 0.2775 5.4250
Fuente: Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.
Tabla No.3:
_ - Solido_s Color Color _
Sitio Profundidad | Silicatos | suspendidos | aparente verdadero Turbidez
(m) (mgl/L) totales (U Pt- (U Pt-Co) (NTU)
(mg/L) Co)
0 11.34 18 153 13 36
Este centro 5 11.94 8 92 13 18
10 12.10 2 37 8 2
20 13.41 13 154 10 9
, 0 73.43 17 180 15 33
Bahia Playa de Oro 5 70.82 3 80 13 5
Rio Villalobos 0 90.58 234 1,440 123 150
(desembocadura)
0 28.43 10 31 116 12
5 29.01 6 24 119 11
Oeste centro 10 29.23 6 23 120 8
20 28.37 5 21 96 5
Rio Michatoya 0 27.30 10 32 144 14
Playa publica 0 27.86 12 32 122 15

www.amsa.gob.gt

Fuente: Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.
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Tabla No.4:
. DBOs DQO Relacién
Sitio Prof. (m) (mg/L) (mg/L) | DBOs/DQO
0 8 56 0.14
S 6 8 0.75
Este centro 10 3 10 0.30
20 <2 10 0.01
. 0 12 31 0.39
Bahia Playa de Oro 5 <2 5 0.01
Rio Villalobos (desembocadura) 0 140 247 0.57
0 7 25 0.28
5 11 19 0.58
Oeste centro 10 9 26 035
20 <2 9 0.01
Rio Michatoya 0 8 20 0.40
Playa publica 0 8 34 0.24

Fuente: Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.

Nutrientes
e Fésforo total (PT) y ortofosfatos (PO4-P):

El fosforo es un elemento necesario en muchos de los compuestos organicos
fundamentales en el metabolismo, compuestos a los que el fosforo suele unirse
mediante enlaces tipo éster o anhidro. Los acidos nucleicos, fosfolipidos de las
membranas celulares, ATP, NADP, etc., son algunos de los ejemplos de la
importancia del fosforo para los organismos, lo que se refleja en la composicion

quimica de estos (Rodriguez Martinez, 2013).

Los valores de PT detectados en el lago de Amatitlan, para la mayoria de los puntos
de monitoreo, se mantuvieron similares en comparacion al mes anterior, sin
embargo se registré un aumento en la desembocadura (Rio Villalobos). Cabe
resaltar que la concentracion aumenté en todos los puntos en comparacion con el

periodo (diciembre-febrero). Sin embargo aun se mantiene una concentracion

Km. 22. Ruta al Pacifico
Tel: 6624 1700

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



E L
o? Aké‘n_

%

w & v % | Autoridad para el Manegjo
! ” Sustentable de la Cuencay
S B o ‘del Lago de Amatitlan

ATEMP

« Gg afe

14

constante de fosforo en comparacioén con la profundidad, esto es debido al descenso
de la temperatura y el aumento de la velocidad del viento, lo que permite que los
nutrientes que estan en el fondo se distribuyan por toda la columna de agua (periodo
de mezcla) (Vila Pinto, 2003).

Los valores de PT en el punto de Este y Oeste Centro en el epilimnion fueron de
0.2745 mg/L y 0.6680 mg/L, respectivamente. Segun, Wetzel (2001), indica que si
se obtienen valores de PT mayores a 0.10 mg/L en el epilimnion, el cuerpo de agua
se puede considerar como Hipereutréfico. Los datos del epilimnion fueron
superiores y presentan una diferencia respecto a las concentraciones evaluadas en
(5, 10 y 20 metros de profundidad) en el punto de Este centro, pero en el punto de
Oeste centro la concentracibn se mantiene la concentracion respecto a la

profundidad.

Ademas, los valores se mantuvieron comparados con el mes de febrero, en el punto
de Bahia Playa de Oro ya que en este mes se detectaron 0.2500 mg/L, esto debido
a que se documentd menor concentracidon de turbidez y color aparente, indicando
una menor acumulacion de las algas y de solidos que pueden aumentar la retencién

de fosforo en ese punto del lago.

e Nitrégeno Total (NT), Nitrégeno de nitrato (NO3-N), Nitrégeno de nitrito
(NO2-N) y de amonio (NH4-N):

Los compuestos de nitrégeno y fosforo 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
(Cruz-Pizarro, de Vicente, Moreno-Ostos, Amores y EI Mabrouki, 2003). El nitrégeno
es importante en los ecosistemas acuaticos ya que se encuentra en varias

macromoléculas esenciales para el desarrollo de los organismos, como proteinas,
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nucledtidos, etc. En lagos pueden encontrarse en varias formas, tales como: amonio
(NH4-N), nitritos (NO2-N) y nitratos (NO3-N), siendo algunas fuentes de nitrégeno
la precipitacion (que cae directamente al lago), la fijacion de nitrégeno, escorrentia
superficial, etc. (Wetzel, 2001).

En este mes los valores de nitrégeno total (NT) registrados se mantuvieron similares
en comparacion de los puntos de monitoreo reportados para febrero, sin embargo,
se registré un aumento en la desembocadura (Rio Villalobos). Los valores obtenidos
en el lado. Segun Vila Pinto (2003), conforme se va descendiendo en la columna de
agua el nitrogeno se mantiene constante debido al descenso de la temperatura y
aumento de la velocidad del viento, lo que provoca una homogeneidad y mezcla de
los nutrientes que se encontraban acumulados en el fondo y hace que se distribuyan

en toda la columna de agua (periodo de mezcla).

En cuanto al amonio (NH4-N), se detecté una disminucion considerable (durante el
periodo de enero - marzo) de los valores reflejados en la columna de agua
(concentracion de nutriente versus profundidad). Es de importancia indicar que
progresivamente han aumentado las concentraciones de nitritos y nitratos (periodo
de enero — marzo), lo que se traduce en un buen indicador de saneamiento del
agua, ya que en este periodo se encuentra en un proceso de nitrificacion, donde las
bacterias y microorganismos nativos autétrofos convierten el amonio en nitrito y
posteriormente en nitrato requiriendo oxigeno y un pH adecuado (creado por los
mismos microorganismos) (Huff et al., 2013).

Otros analisis

e Demanda Bioquimica (DBOs) y Quimica de Oxigeno (DQO)

En el monitoreo del carbono, se ha documentado que para un lago hipereutrofico,
como lo es el lago de Amatitlan las concentraciones de DQO suelen ser altas en la
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superficie debido a la descomposicién de las grandes cantidades de materia
organica que provienen de la proliferacion algal constante. Para este mes se puede
resaltar un aumento en la concentracion de DQO del punto este centro que fue de
56 mg/L (comparado con febrero, 24 mg/L) ya que se registré micro algas en la
superficie (Zhang, 2021).

En entornos hipereutréficos los valores (DQO/DBO) son altos, indicando una baja
calidad del agua y una alta carga contaminante donde la DQO suele ser
significativamente mayor por la presencia de descargas y mezclas entre el agua
natural y residual. Para este mes la relacion (DBO/DQO) en la mayoria de puntos
de monitoreo fue menor a 0.5 ya que no se observaron visiblemente cumulos de
algas en (5, 10 y 20 metros de profundidad). Lo anterior indica que la baja relacién
(DBO/DQO) se puede atribuir a una concentracion baja de microrganismos y la alta
cantidad de nutrientes y materia organica disuelta generando un desequilibrio
(Zhang, 2021).

e Contenido de Silice
En gran parte de las aguas naturales el contenido de silice puede variar entre 1y
30 mg/L y suele ser menor a 100 mg/L y en casos raros mayor a 100 mg/L (Romeo
Rojas 2009). En el Lago de Amatitlan para este mes solo el lado este centro cumple
estas condiciones porque los demas puntos monitoreados del lago superaron el
limite de 30 mg/L. Sin embargo es de resaltar que las algas diatomeas requieren
silicio y por ello su abundancia en las aguas esta relacionada con el contenido de
silice (Romeo Rojas 2009). Lo datos que superan el limite establecido de 30 mg/L
son: Bahia Playa de oro, la desembocadura del rio Villalobos y el lado oeste centro.
La alta concentracion de silicatos en bahia playa de oro se debe a que es un espacio
aislado con poca mezcla de agua y en el rio Villalobos porque transporta solidos

minerales que contienen altas concentraciones de silice.
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CLOROFILA AY FEOFITINA A

Tabla No.5:
Sitio Volumen No. De Concentracion Concentracion
filtrado (mL) filtraciones de Clorofila- a de feofitina
(nglL) (nglL)

Este Centro 150 1 33.82 5.69
Bahia Playa de Oro 150 1 21 4.27
Oeste Centro 150 1 17.98 5.15

Rio Michatoya 150 1 24.39 5.15
Playa Publica 150 1 23.67 5.50

Fuente: Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.

La clorofila a es el pigmento fotosintético primario que esta presente en todas
las algas y cianobacterias (Wetzel, 2001). La cuantificacién de clorofila a es uno
de los parametros de calidad de agua mas utilizados, ya que provee informacion
acerca del estado tréfico de los cuerpos de agua (Soria-Perpinya et al., 2019).
La medicion de este parametro puede ser realizado por varias metodologias
(espectrofotometria, HPLC, etc.) y pueden ser utilizados varios solventes para
su extraccion (acetona, metanol, etanol, etc.) (APHA, 2017).

La feofitina a es un feopigmento que interviene en el proceso de la fotosintesis.
La cuantificacion de feofitina a se realiza debido a que puede ser fuente de error
en la medicién de clorofila a, ya que absorben en casi la misma longitud de onda
y puede llegar a sobreestimar las lecturas de clorofila. Al acidificar la muestra,
se pierde el atomo de magnesio de las moléculas de clorofila a, convirtiéndola
en feofitina a (APHA, 2017).
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Se puede encontrar que las concentraciones de clorofila-a registradas (17.98-33.82
Mg/L) indican una elevada biomasa fitoplanctonica, caracteristica de sistemas
eutréficos a hipereutroficos. Las concentraciones relativamente bajas de feofitina
(4.27-5.69 ug/L) y la baja relacidén feofitina/clorofila-a (<0.05) sugieren que la
comunidad fitoplancténica se encuentra mayormente activa y en fase de crecimiento

y acumulacion al momento del monitoreo.

MICROBIOLOGIA

Se realizaron analisis de coliformes fecales en el lago de Amatitlan con el propdsito
de determinar contaminacién del origen fecal en este ecosistema acuatico. Es
importante mencionar que las bacterias coliformes habitan en el intestinos y materia
fecal de mamiferos, incluyendo a los seres humanos, por lo que es un indica la
posible presencia de patdogenos que afecta el ecosistema (Hoyer et al., 2006). Los
valores obtenidos para el mes de marzo, indican presencia de coliformes fecales en
los diferentes puntos de muestreo, excepto el sitio de muestre denominado Este
Centro no presenta presencia de coliformes fecales debido a que el mismo no tiene
influencia directa con el rio Villalobos, cabe mencionar que este recurso no debe ser

utilizado para actividades domesticas normarles.

Los valores >1000 NMP/100ml de coliformes fecales tienen un alto riesgo para la
salud de las personas que tienen un contacto directo con el agua del lago (pesca,
natacion, etc.) (Lloyd & Bartram, 1991), por lo que se debe tener mucha precaucion
al utilizar este recurso hidrico para actividades recreativas, ya que puede traer
consigo problemas de salud. Es importante mencionar que la desembocadura de
rio Villalobos, el Oeste Centro y Playa Publica, tienen valores que estan por encima
de 1000NMP/100 ml
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Tabla No. 6:
Sitio de Muestreo Coliformes
Fecales

Lago de Amatitlan/Este Centro <1.8

Lago de Amatitlan/Bahia Playa de Oro 1.70E+01
Lago de Amatitlan/ Rio Villalobos 4.10E+06
Lago de Amatitlan/Oeste Centro 4.60E+03
Lago de Amatitlan/Rio Michatoya 1.70E+02
Lago de Amatitlan/Playa Publica 2.10E+01

Fuente: Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026

CONCENTRACION DE CIANOTOXINAS (MICROCISTINAS) TOTALES (UGI/L):
Tabla No. 7:

Sitio Profundidad Microcistinas totales Microcistinas disueltas
(uglL) (uglL)
Este Centro 0 1.3301 3.0379
Bahia Playa de Oro 0 <0.3 <0.3
Oeste Centro 0 1.4832 <0.3
Rio Michatoya 0 0.4600 <0.3
Playa Publica 0 <0.3 <0.3

Fuente: Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.

Las cianobacterias tienen la capacidad de producir una diversidad de toxinas que
varian de acuerdo con los géneros de cianobacterias, cepas, y también con factores
ambientales, tales como contenido de fésforo y nitrégeno disponible. Dentro de esta

diversidad de toxinas se encuentran las cianotoxinas, que son un grupo diverso de
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toxinas naturales, tanto desde el punto de vista quimico como toxicolégico. A pesar
de su origen acuatico, la mayoria de las cianotoxinas que se han identificado hasta
la fecha parecen ser mas peligrosas para los mamiferos terrestres que para la biota
acuatica (WHO, 2020).

Debido a su importancia y al impacto que tienen sobre la salud de las personas y
los animales, La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece un valor guia
de 1 ug/L de microcistinas para el agua destinada al consumo humano (WHO,
2020). se ha considerado las cianotoxinas como un problema de salud publica, por
lo que es importante identificar su presencia y establecer si las concentraciones

existentes presentan un riesgo para los habitantes.

En el monitoreo realizado, los resultados de microcistinas totales alcanzaron un
valor maximo de 1.48 ug/L en el punto Oeste centro, evidenciandose un aumento
significativo con respecto al mes anterior. Este aumento puede atribuirse a las
variaciones climaticas registradas al inicio del mes de marzo, periodo en el que se

presenté un marcado aumento de las temperaturas debido a la época de estiaje.

Cabe destacar que estos puntos de muestreo son considerados criticos, debido a
que se ubican en areas con potencial impacto para la salud humana y donde en

estas fechas se tiene mayor visita de habitantes de las localidades cercanas.

En cuanto a las microcistinas disueltas, se registraron concentraciones de 3.03 ug/L
en Este Centro. Es importante sefialar que el andlisis 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 la cual se encuentra

alta en un solo punto del lago de Amatitlan.

En cualquier caso, se puede decir que, en el mes de marzo, en lo que respecta a
cianotoxinas, existe un riesgo para la salud publica en el Lago de Amatitlan en tres

sitios especificos.
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Parametros In Situ

Tabla No. 8:
Condu Oxigen Po_;c::ta
Altitud | Caudal Tempe ctivida | Salini| TDS | o sajturacié
Fecha Hora Sitio pH (U) | ratura d dad |(mg/L|disuelt
(msnm | (L/s) o o n de
(°C) |(uSlem| (%) ) o .
) (mglL) oxigeno
(%)
9/03/2026| 09:45 2,044.00| 8.10 | 22.80 | 902.0 | 0.40 | 452 | 3.3 43.20
Rio Villalobos 1,217
9/03/2026| 10:50 Rio Pampumay | 1,199 5.09 8.14 | 22.30 | 201.0 | 0.00 | 100 | 6.61 86.60
10/03/202| 09:25 Rio Frutal 1996 831.70 | 7.88 | 22.80 | 1,007 | 0.40 | 504 | 3.05 40.60
6 Zacatal ’
10/02/202 10:45 Rio Pinula 1227 59510 | 7.79 | 24.90 | 859 | 0.40 | 431 | 0.031 0.30
11/02/202 09:18 Rio Molino 1925 186.70 | 7.75 | 1910 | 906 | 0.40 | 454 | 3.40 42.30
11/03/202| 11:26 Rio 118.40 | 7.91 | 23.70 | 1,044 | 0.50 | 522 | 2.210 | 30.40
. 1,404
6 Platanitos
12/02/202 09:00 Rio San Lucas | 1,313 83.16 775 | 17.30 | 675 | 0.30 | 338 | 3.36 43.30
12/03/202| 10:15 Rio 236.80 | 7.71 | 24.60 | 1,109 | 0.50 | 555 | 0.000 0.00
6 Pansalic/Panchig| 1,335
uaja

Fuente: Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.

Potencial de hidrégeno (pH):

La acidez o basicidad de un cuerpo de agua se basa en funcién de los iones de

hidrégeno (H*) e iones de hidréxido (OH") disociados en el agua. Este parametro

esta basado en una escala del 1.0 al 14.0, teniendo una escala neutra de 7. Mientras

mas bajos sean los valores de pH, mayor acidez se detectara en una solucion.

Mientras mas altos sean los valores de pH, mayor basicidad se detectara en una

www.amsa.gob.gt
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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 obtenidos en los rios monitoreados en la cuenca se encuentran
en un rango de 7.71 a 8.14, siendo estos valores adecuados para la vida acuatica
de acuerdo con los valores establecido por EPA (2009) siendo estos rangos de 6.5-
9.0

Los rangos medidos en los rios de la cuenca mantienen los rangos adecuados para
los ecosistemas acuaticos, sin embargo, este comportamiento no necesariamente
refleja un buen estado ambiental sino mas bien a que los rios poseen una alta
capacidad de amortiguacién quimica asociada principalmente a la geologia de la
cuenca. Con relacion al mes pasado los rangos de pH fueron de 7.72 a 8.12 no

existiendo una variacion significativa respecto al mes presente.

Temperatura (°C)

La temperatura del agua es un parametro fisicoquimico fundamental para la
evaluacién 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 relacién 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 aerdbicos, especialmente peces,

macroinvertebrados y zooplancton (Wetzel, 2001; EPA, 2009).

Durante el mes de marzo se registré un rango de temperaturas de 17.30 °C a 24.90
°C siendo estos valores que se encuentran dentro del rango éptimo menor a 35 °C,
establecidos para la biota acuatica (Gualdron, 2016). el valor mas bajo fue el rio San
Lucas con 17.30 °C siendo esto consistente ya que se encuentra en condiciones de

climas frios de la zona y con su ubicacion en un entorno predominantemente
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boscoso y rural, asimismo, posee vegetacion riberefia lo cual contribuye a la
reduccion de radiacion directa sobre el cauce. En el caso del rio Pampumay este
presenta condiciones similares ya que este se encuentra en una ubicacion rural y
posee vegetacion ribereia, debido a esto presenta también una temperatura de
22.30 °C.

Contrariamente a los demas rios, que presentan mayores temperaturas debido a la
menor cobertura riberefia y a un mayor grado de urbanizacion, el incremento de la
temperatura del agua observado en el periodo actual se asocia tanto a la época de
estiaje caracterizada por menores caudales y mayor exposicion térmica como al
aumento de temperatura ambiental. Esto a diferencia del mes anterior en el cual,

predominaban condiciones climaticas mas frias.

Conductividad

Los valores de conductividad representan la capacidad de conduccién eléctrica en
el agua, condicién que se ve influenciada por la cantidad de sales disueltas
detectadas. Los valores entre 150-500 uS/cm se consideran normales para rios y
riachuelos (EPA, 2009). Los valores de conductividad pueden estar influenciados
por el tipo de suelo, actividades comerciales que se realicen en la cuenca,

descargas del tipo industrial, entre otros.

En el mes de marzo los rios monitoreados registraron valores que sobrepasan los
500uS/cm esto debido a que los rios monitoreados se encuentran fuertemente
urbanizados y estos rios cumplen como el transporte de aguas residuales de la parte
alta y media. Siendo la excepcién el rio Pampumay ya que, este es un rio rural el
cual no tiene un impacto antropogénico alto por lo que, se ve reflejado con su
conductividad de 201 uS/cm, por tanto, no afecta a los organismos acuaticos que

habitan en dicho rio.
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Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto (OD) constituye uno de los principales indicadores del estado
ecoldgico y la calidad del agua en ecosistemas acuaticos, ya que interviene en
numerosos procesos biolodgicos 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, el valor de OD debe ser de al menos 5mg/l (Environmental
Proteccion Agency,1986). Esto para mantener condiciones adecuadas para la salud
del ecosistema acuatico. Durante el mes de marzo de los rios monitoreados
unicamente cumple con ese valor el rio Pampumay con 6.61 mg/ L, esto debido a
que los demas rios presentan una alta urbanizacion y una presencia alta de

descargas de agua residual.

Caudal

Los rios de la cuenca del lago de Amatitlan presentan una variacién marcada de los
caudales para época de estiaje y época lluviosa. Esta variacidén se debe al elevado
porcentaje de la superficie impermeable por el crecimiento urbano, reduciendo la
capacidad de infiltracion de agua en los suelos, por lo que la precipitacion se

convierte directamente en escorrentia que drena hacia el lago de Amatitlan.

Los datos registrados corresponden a caudales de transicion entre las épocas de
frio y estiaje, En cuanto a los caudales registrados en marzo, se observé una
variabilidad importante entre los rios monitoreados. El rio Villalobos presenté el
mayor caudal con 2,044.00 It/s, lo cual es consistente con su condicion de colector
principal, ya que recibe y unifica los aportes de varios tributarios dentro de la

cuenca.
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Por su parte, el rio Pampumay registré el menor caudal con 5.03 I/s, evidenciando
un aporte hidrico considerablemente inferior respecto a los demas puntos

evaluados.

Es importante destacar que algunos rios, como el rio Pinula con 595.10 I/s, rio San
Lucas 83.16 I/s y rio Platanitos 118.40 |/s, representan caudales individuales que

no corresponden a un punto de confluencia.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Parametros fisicoquimicos (Nutrientes)

Tabla No. 9
Fosforo Orto Nitrégeno | Nitrégeno | Nitrégeno Nitrégeno
Sitio total (mg/L) fosfatos de Amonio | de Nitrato de Nitrito total (?n L)
g (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) g
. Rio 4.0071 2.3118 26.0230 < 0.0500 <0.0010 41.4715
Villalobos
P Rio 0.1079 0.0833 0.3571 0.1296 0.0782 2.0159
ampumay
Rézggf' 5.2960 25300 28.0246 | <0.0500 | <0.0010 | 44.1432
Rio Pinula 44234 2.5714 24.7158 < 0.0500 <0.0010 44.0819
Rio Molino 2.9652 0.7363 16.2640 < 0.0500 0.0051 41.8786
R'O. 5.0453 3.6316 36.6323 < 0.0500 0.0054 60.3640
Platanitos
Rio San 3.4595 23512 19.6526 0.7721 0.0296 35.3980
Lucas
Rio
Pansalic/ 7.2370 3.3295 35.6076 < 0.0500 0.0057 70.3251
Panchiguaja

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo del lago, 2026.
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Parametros fisicoquimicos (Carbono)

Tabla No. 10:
Sitio DBOS5 (mg/L) DQO (mg/L) Relacion DBO5/DQO

Rio Villalobos 130 215 0.60
Rio Pampumay 4 5 0.80
Rio Frutal Zacatal 160 335 0.48
Rio Pinula 210 436 0.48
Rio Molino 340 502 0.67
Rio Platanitos 220 386 0.57
Rio San Lucas 120 303 0.40

Rio Pansalic/
480 837 0.57

Panchiguaja

Fuente: Divisién de control, calidad ambiental y manejo del lago, 2026.

Parametros fisicoquimicos (perfil de sélidos y apariencia)

Tabla No. 11:
Solidos Solidos Solidos Color Color Turbidez
Sitio suspendidos | totales | sedimentables | Aparente | Verdadero (NTU)
totales (mg/L) | (mg/L) (mLJ/L) (U Pt-Co) | (U Pt-Co)

Rio Villalobos 173 722 25 1,072 100 127
Rio Pampumay 11 226 0.1 61 25 7
Rio Frutal Zacatal 172 838 2.0 1,468 127 149

Rio Pinula 130 706 25 1,430 108 151
Rio Molino 480 1,058 8.5 2,410 112 309
Rio Platanitos 140 800 1.5 1,575 140 167
Rio San Lucas 123 566 25 984 55 122
Rio Pansalic/ 287 1,146 6.0 2,820 190 340
Panchiguaja

Fuente: Division de control, calidad ambiental y manejo del lago, 2026.
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Parametros fisicoquimicos de los rios tributarios de la cuenca del lago de

Amatitlan

Nutrientes

Los ciclos biogeoquimicos del nitrdgeno y fésforo son importantes en los ecosistemas
acuaticos, ya que forman parte de compuestos esenciales de los organismos, que en
conjunto con el carbono, son determinantes para la productividad primaria, entre otros
aspectos que los hacen imprescindibles para este tipo de ecosistemas. Sin embargo,
altas concentraciones de estos macronutrientes pueden traer consecuencias
negativas a los ecosistemas acuaticos, entre estos: eutrofizacion, anoxia, pérdida de
biodiversidad, (Weigelhofer et al., 2018).

e Nitrégeno Total (NT), Nitrégeno de nitrato (NO3-N), Nitrégeno de nitrito
(NO2-N) y de amonio (NH4-N)

Todos los rios tributarios de la cuenca presentan altos valores de nitrégeno total, a
excepcion del rio Pampumay, teniendo el dato mas bajo de 2.01 mg/L. El origen de
estos valores de nitrogeno total puede ser aportado por medio de aguas residuales
sin tratamiento, ya que los valores normales de nitrégeno total para aguas
residuales previamente tratadas se encuentran en los 20 mg/L. (Biard et al., 2017),
especialmente en el rio Pansalic Panchiguaja y el rio Platanitos donde se detectaron
las concentraciones mas altas (70.32 y 60.36 mg/L, respectivamente), datos que
contradicen los limites maximos permisibles del Acuerdo Gubernativo 236-2006, en
su etapa IV. También los valores detectados de nitrégeno de amonio fueron altos
en la mayoria de los rios de la cuenca, teniendo un promedio de 26.69 mg/L (sin
tomar en cuenta el rio Pampumay), siendo el rio Platanitos y el rio Pansalic
Panchiguaja los que reporta las concentraciones mas altas. Cabe mencionar que

los valores tipicos de amonio en aguas residuales sin tratamiento oscila entre los 30
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mg/L segun (Biard et al., 2017), valor cercano a los reportados en los principales

rios tributarios de la cuenca del Lago de Amatitlan.

Las concentraciones de nitrogeno de nitrato y nitrdgeno de nitrito en los rios
presentan valores bajos y ninguno sobrepasando 1 mg/L. La ausencia de valores
de nitratos y nitritos indican los rios son receptores de aguas residuales
recientemente vertidas ya que aun contienen nitrégeno organico y amonio que se
forma a través del proceso de amonificacion donde las bacterias descomponen la
materia organica nitrogenada (urea, proteina y heces) y liberan amoniaco que al
disolverse en agua y reaccionar con iones de hidrogeno forma iones de amonio
(Rodriguez Martinez, 2013).

e Fésforo total (PT) y Ortofosfatos (PO4-P):

Para los rios de la cuenca en todos los puntos monitoreados se detectaron altos
valores de PT, oscilando en un rango de 2.96 a 7.23 mg/L (sin tomar en cuenta el
rio Pampumay en cual tuvo una concentracion de 0.1079 mg/L). Los cuerpos de
agua que sobrepasan los 0.50 mg/L de PT se consideran como eutréficos (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 los rios son urbanos y teniendo en cuenta que
las aguas residuales poseen una concentracién de PT que suele oscilar entre 5 y
20 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 tuvo una concentracién mas elevada que
el mes anterior siendo asi el valor mas alto detectado con 7.23 mg/L, esto es debido
a que los rios se han convertido en cuerpos receptores de una alta cantidad de
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aguas residuales sin tratamiento, ademas que se encuentran fuertemente

urbanizados e industrializados.

Otros analisis

e Demanda Bioquimica (DBOs) y Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y la demanda quimica de oxigeno
(DQO) son parametros sanitarios evaluan indirectamente la contaminacion que
existe en un cuerpo de agua y lo realizan por la medicién de la cantidad de oxigeno
necesario para degradar la materia organica e inorganica que recibe (Romeo Rojas,
2009).

Las fuentes de materia organica pueden ser: descargas de aguas residuales,
fuentes naturales (caida de hojas, humus, detritos, 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 Pansalic/Panchiguaja,
registrandose valores para este cuerpo de agua de (480 y 837 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 mayores a 200 mg/L son considerados como altos y que los ecosistemas
acuaticos donde se reportan estos valores reciben una gran contaminacion
organica. Es de resaltar el comportamiento que tuvo este mes el Rio Platanitos ya
que ha mantenido una tendencia similar meses atras, esto puede deberse a la
cantidad de materia organica 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 4 y 5 mg/L, respectivamente. Esto indica que la
contaminacion por descargas residuales es baja y que probablemente, por la zona
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geografica, los valores detectados puedan depender de la cantidad de materia
organica natural ya que es un rio que tiene parches considerables de vegetacion
riberefia que actua como un corredor bioldgico vital que estabiliza el suelo, filtra

contaminantes, regula la temperatura del agua y brinda refugio la fauna.

e Perfil de sélidos

Los solidos suspendidos totales (SST) en los rios tributarios de la cuenca son
conformados por particulas organicas e inorganicas (limo, arcilla, materia organica
y detritos) de mas de 1.40 micrédmetros de diametro que no estan disueltas en el
agua y que causan aumento de turbidez y color aparente, disminuyen el oxigeno
disuelto y afectan la fotosintesis acuatica (Escobar, 2002 y Romeo Rojas, 2009). El
rio es el rio Molino que contiene mayor concentracion de SST seguido del rio
Pansalic/Panchiguaja (480 y 287 mg/L), respectivamente. Lo anterior, puede ser
producto del tipo de fuentes que se vierten como por ejemplo: aguas residuales e
industriales no tratadas, ademas de erosidén del suelo provocada por actividades

agricolas, forestales y extractivas (Aguilar y Cubas, 2021).

Los solidos totales (ST) en rios contaminados representan la cantidad total de
material organico e inorganico que contiene una masa de agua (sedimentos
suspendidos organicos e inorganicos, sales, metales y residuos) (Romeo Rojas,
2009). El rio Pansalic/Panchiguaja es el que contiene mayor concentracion de ST
seguido del rio Molino (1,146 y 1,058 mg/L), respectivamente. Estas altas
concentraciones en los rios tributarios de la cuenca son representadas por
particulas no disueltas como arena, limo, arcillas y materia organica que aumentan
la turbidez y el color aparente y reducen la concentracion de oxigeno disuelto. El
impacto que provoca esta alta concentracion de ST es que el atascamiento y
deterioro de las infraestructuras, actian como transporte de contaminantes toxicos

(nutrientes, bacterias, parasitos) y en el caso de las cuencas bajas, segun Escobar
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(2002), cuando llegan a una desembocadura participan en un proceso de relleno

denominado colmatacion (proceso de acumulacion de sedimentos).

Los solidos sedimentables (SSD) en rios contaminados son particulas soélidas
suspendidas que se depositan en el fondo de un cono de medicion después de un
tiempo de reposo (1 hora). La presencia de estos solidos indica alta contaminacion
de vertidos de aguas residuales sin tratamiento, descargas industriales o erosién lo
que provoca el aumento de la turbidez, color aparente y produccion de lodos que
reducen la profundidad del lecho de rios (Romeo Rojas, 2009; Aguilar y Cubas,
2021). El rio Molino es el que contiene mayor concentracion de SSD seguido del rio

Pansalic/Panchiguaja (8.5 y 6.0 mg/L), respectivamente.

MICROBIOLOGIA:

Los analisis microbiologicos ayudan a conocer cual es el estado de un cuerpo de
agua en cuanto a contaminacién fecal se refiere, especificamente en el analisis de
coliformes fecales y Escherichia coli, los cuales han sido ampliamente utilizados
para analizar la calidad de agua de un ecosistema (Gerba, 2009). Los resultados
correspondientes para el mes de marzo indican que el rio con mayor contaminacion
fecal es el rio Pansalic Panchiguaja, teniendo valores de coliformes fecales
4.00E+07 UFC/100 ml. La presencia de coliformes en los rios monitoreados indica
contaminacion fecal reciente, que ingresan a los ecosistemas acuaticos, sin ningun
tratamiento previo. Estos patdogenos se encuentran en grandes cantidades en los
intestinos de mamiferos y otros organismos de sangre caliente, por lo que la relacién
es directa con las fuentes que las producen (aguas residuales de areas urbanas)
(Reddy, 2011).

En el mes de marzo el rio Pampumay presento niveles bajos de contaminacion
obteniendo un valor de 1.80E+03 UFC/100 ml, cabe mencionar que debido a que

este cuerpo de agua lético, esta ubicado en un area rural de la cuenca, el uso de
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suelo y baja actividad antrépica, hace que el mismo mantengan sus condiciones
ecologicas. Este recurso hidrico a pesar de su condicién fisicoquimica y presencia
de coliformes no debe usarse para consumo humano sin un tratamiento previo, Esta

condicion puede llegar a representar un problema de salud si el recurso es utilizado

para actividades de recreacion.

Tabla No. 12:
Sitio de Muestreo (F:ollformes E. coli
ecales

Rio Villalobos 3.50E+07 7.00E+06
Rio Pampumay 1.80E+03 1.00E+02
Rio Frutal Zacatal 6.70E+06 1.40E+06
Rio Pinula 1.50E+07 1.00E+07
Rio Molino 7.10E+06 1.40E+06
Rio Platanitos 1.20E+07 1.10E+06
Rio San Lucas 1.70E+06 7.10E+05
Rio Pansalic/Panchiguaja 4.00E+07 5.00E+06

Fuente: Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo del lago, 2026.

GRASAS Y ACEITES

Se realizaron analisis de grasas y aceites a las muestras ingresadas al laboratorio
provenientes de los puntos de monitoreo del lago de Amatitlan y los principales rios

tributarios de la cuenca.
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Los resultados son los siguientes:

Grafica 1.

Niveles de grasa y aceites en el lago de
Amatitlan, marzo 2026 (mg/L)

6

12
10

o N B O

Grafica 2.

Niveles de grasa y aceites en los principales rios
de la cuenca del lago de Amatitlan, marzo 2026

(mg/L)

15.4
14.2
123 13.4 13.2

En el mes de marzo 2026 se determinaron los niveles de grasas y aceites en
muestras de agua recolectadas en los distintos puntos de monitoreo del lago de
Amatitlan. La presencia de estos compuestos contribuye al deterioro de la calidad

del agua, debido a su caracter hidrofébico, manifestandose como peliculas o
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manchas visibles en la superficie del cuerpo de agua. Asi mismo, pueden generar
turbidez cuando se encuentran emulsionados o solubilizados por la accion de

detergentes y otros agentes tensoactivos.

Si bien no existen limites normativos especificos para grasas y aceites en aguas
naturales, se utiliz6 como valor de referencia el limite establecido en el Acuerdo
Gubernativo 236-2006 para aguas residuales, el cual indica que la concentracién no
debe exceder los 10 ppm (mg/L) (Linea naranja en las graficas). Como se observa
en la grafica 1, ninguno de los puntos de monitoreo del lago de Amatitlan supera
dicho valor de referencia. El punto que present6 la mayor concentracion de grasas
y aceites corresponde al rio Villalobos, lo cual se atribuye a que la muestra es
tomada en la desembocadura de este rio, donde confluyen multiples aportes

contaminantes.

De manera similar, se evaluaron los niveles de grasas y aceites en los principales
rios tributarios de la cuenca del lago de Amatitlan, encontrandose que cinco de los
ocho puntos de monitoreo superan el valor de referencia considerado, lo que
evidencia una deficiente calidad del agua en estos cuerpos hidricos con respecto a
este parametro. Los rios que presentaron concentraciones inferiores al valor de

referencia fueron los rios Pampumay, Molino y San Lucas.

Los resultados indican que las concentraciones de grasas y aceites presentan
variaciones temporales, con incrementos durante la época seca y disminuciones en
la época lluviosa, probablemente asociadas a procesos de dilucion y arrastre. Cabe
destacar que el rio Pampumay es el unico cuerpo hidrico que mantiene
consistentemente bajos niveles de grasas y aceites a lo largo del periodo de

monitoreo.

Adicionalmente se muestran en la misma grafica, tres muestras externas ingresadas
para analisis de grasas y aceites (AMSA-260109, AMSA-260110 y AMSA-260113)

Como se observa en la grafica, muestran bajos niveles de grasa y aceite.
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METALES PESADOS

Analisis de metales pesados registrados en los puntos de monitoreo que se tienen
en el lago de Amatitlan, marzo 2026.

Cuadro 13:

Sitio Profundidad | Arsénico | Cadmio Ct:;g‘lo Plomo Mercurio | Cobre | Niquel | Zinc | Hierro
(m) (mgit) | (mgiL) | (=0 ony| (ML) | (mgiL) | (mglL) |(mgiL) | (mgit)
0 ND 0.0021 | 0.006 | 0.013 ND ND ND ND ND
5 ND 0.0008 | 0.006 | 0.004 ND ND ND ND ND
Este centro 0 <0.006 | 0.0017 | 0.007 | 0010 | ND | ND | ND | ND | ND
20 ND 0.0010 | 0.007 | 0.006 ND ND ND ND ND
ND 0.0020 | 0.008 | 0.013 ND ND ND ND ND

. 0

Bahia Playa de
Oro 5 ND 0.0010 | 0.008 | 0.006 ND ND ND ND ND
Rio Villalobos 0 ND 0.0011 | <0.003 | 0.009 ND ND ND ND | 1.039
(desembocadura)

0 0.025 | 0.0034 |<0.003| 0.014 ND ND [<0.359| ND ND
5 0.019 0.0011 | <0.003 | 0.008 ND ND |<0.359| ND ND
Oeste centro 0 0.007 | 0.0004 | <0.003 [<0.002| ND ND [<0.359| ND | ND
20 ND 0.0003 | <0.003 | <0.002 ND ND |<0.359| ND ND
Rio Michatoya 0 0.022 0.0010 | <0.003 | 0.006 ND ND |<0.359| ND ND
. 0.027 0.0018 | <0.003 | 0.012 ND ND |[<0.359| ND ND

Playa publica 0

www.amsa.gob.gt

Fuente: Division de Control, calidad ambiental y manejo del lago, 2026.
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Analisis de metales pesados registrados en los puntos de monitoreo que se tienen
en los rios de la cuenca del Lago de Amatitlan, marzo 2026.

Cuadro 14:
Sitio Profundidad | Arsénico | Cadmio Ct:)<)t|;1lo Plomo Mercurio | Cobre | Niquel | Zinc | Hierro
(m | (mglL) | (mgit) | fotal || (mgit) | (mgi)| (mgiL) | mgiL) | (mgiL)

Rio 0 0025 | 0.0027 | 0.004 | 0.010 | ND ND [<93%9| ND | 1.168
Villalobos

Rio . <0.006 | 0.0006 | <0.003 |<0.002| ND ND [<0359) \p | ND
Pampumay

, <0.006 | 0.0029 | 0.003 | 0012 | ND ND [<9359| \p | 0635
Rio Frutal 0

o 0.014 | 0.0011 | 0.004 | 0.004 | ND ND [<03%9| \p |<0.598
Rio Pinula 0

o 0.026 | 0.0033 | 0.004 | 0.012| ND NnD | <9399 \p | 0.693
Rio Molino 0

Rio . 0.009 | 0.0006 | 0.005 | 0.005| ND nD | <0399 \p | 1205
Platanitos

Rio San . <0.006 | 0.0007 | 0.005 | 0.006 | ND ND [<0359| ND | 1277
Lucas

Rio . 0.010 | 0.0024 | 0.007 | 0016 | ND ND [<0359| ND | 1.204
Pansalic

Fuente: Divisiéon de Control, calidad ambiental y manejo del lago,
2026.

e Arsénico:

Los resultados de arsénico total en el lago se encontraron en el rango de entre
0.007-0.027 mg/L, encontrandose el mayor valor en Playa Publica (0 m), y los
valores menores en Este Centro (10 m, detectable pero menor al limite de
cuantificacion). El valor de la media para marzo de 2026 es de 0.020 mg/L. Los
resultados de arseénico total en los rios de la cuenca se encontraron en el rango de
entre 0.009-0.026 mg/L, encontrandose el mayor valor en Rio Molino, y los valores
menores en tres valores detectables pero menores al limite de cuantificacién en Rio
Pampumay, Rio Frutal y Rio San Lucas. El valor de la media para marzo de 2026
es de 0.017 mg/L. Segun la USEPA, el valor maximo aceptable para agua para
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consumo humano es de 0.010 mg/L, utilizandose también como valor de referencia
al no contar con un valor especifico para la proteccion de la vida acuatica en aguas
naturales. Guatemala carece de normativa nacional para aguas naturales, siendo el
limite guatemalteco del agua para consumo humano 0.010 mg/L, estando este valor
alineado con el de la OMS, siendo de particular alerta debido a su asociacion con
diversos efectos adversos para la salud, los cuales incluyen cancer de la piel, vejiga
y pulmon, enfermedades cardiovasculares, diabetes, dafios al sistema nervioso y
problemas en el desarrollo de los nifios. El limite de cuantificacion de la metodologia
en el laboratorio de AMSA es de 0.006 mg/L (espectrofotometria de absorcién

atémica de horno de grafito).
e Cadmio:

Los resultados de cadmio total en el lago se encontraron en el rango de los 0.0003-
0.0034 mg/L, encontrandose el mayor valor en Oeste Centro (0 m). El valor menor
se encontrd en Oeste Centro (20 m). El valor de la media para marzo de 2026 es de
0.0014 mg/L. Los resultados de cadmio total en los rios de la cuenca se encontraron
en el rango de los 0.0006-0.0033 mg/L, encontrandose el mayor valor en Rio Molino.
Los valores menores se encontraron en Rio Pampumay y Rio Platanitos. El valor
de la media para marzo de 2026 es de 0.0018 mg/L. El valor maximo para la
proteccion de la vida acuatica en agua dulce, segun referencia del USEPA, de
0.00114 mg/L. Guatemala carece de normativa nacional para aguas naturales,
siendo el limite para agua para consumo humano de 0.005 mg/L; el limite
establecido provisionalmente por la OMS es de 0.003 mg/L. siendo el cadmio un
metal pesado téxico que puede causar dafo renal, osteoporosis, diversos tipo de
cancer y otros efectos adversos por la exposicion cronica. El limite de cuantificacion
de la metodologia en el laboratorio de AMSA es de 0.0002 mg/L (espectrofotometria

de absorcién atdmica de horno de grafito).
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e Cromo:

Los resultados de cromo total en el lago se encontraron en el rango de los 0.006-
0.008 mg/L, encontrandose el mayor valor en Bahia Playa de Oro (O y 5 m), y los
valores menores en Este Centro (0 y 5 m), con valores detectables por debajo del
limite de cuantificacidén en la desembocadura del Rio Villalobos (0 m), Oeste Centro
(0, 5, 10 y 20 m), Rio Michatoya (0 m) y Playa Publica (O m). El valor de la media
para marzo de 2026 es de 0.007 mg/L . Los resultados de cromo total en los rios de
la cuenca se encontraron en el rango de los 0.003-0.007 mg/L, encontrandose el
mayor valor en Rio Pansalic, y los valores menores (por debajo del limite de
cuantificacion del método), en Rios Pampumay. El valor de la media para marzo de
2026 es de 0.005 mg/L. El valor de referencia del USEPA, para agua de consumo
humano de 0.10 mg/L, y se usa como referencia para la proteccién de la vida
acuatica en agua dulce, incluyendo tanto al cromo trivalente (menos toxico), como
al cromo hexavalente (mas téxico). Guatemala carece de normativa nacional para
aguas naturales, siendo el limite aceptado para consumo humano de 0.05 mg/L
como cromo hexavalente. La OMS publica un valor guia de 0.05 mg/L para cromo
total en agua potable. El consumo de agua contaminada con cromo hexavalente
esta asociado a dafios en rifiones, higado y riesgo de desarrollo de cancer. El limite
de cuantificacién de la metodologia en el laboratorio de AMSA es de 0.002 mg/L

(espectrofotometria de absorcion atomica de horno de grafito).
e Plomo:

Los resultados de plomo total en el lago se encontraron en el rango de los 0.004-
0.014 mg/L, encontrandose el mayor valor en Oeste Centro (0 m) y los valores
menores en Oeste Centro (10 y 20 m, por debajo del limite de deteccion). El valor
de la media para marzo de 2026 es de 0.009 mg/L. Los resultados de plomo total
en los rios de la cuenca se encontraron en el rango de los 0.004-0.016 mg/L,
encontrandose el mayor valor en Rio Pansalic, y el valor menor en Rio Pampumay

(detectable, por debajo del limite de cuantificacion). El valor de la media para marzo
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de 2026 es de 0.009 mg/L. El valor de referencia para la proteccién de la vida
acuatica en agua dulce del USEPA, de 0.015 mg/L. Guatemala carece de normativa
nacional para aguas naturales, siendo el limite maximo permisible en agua para
consumo humano de 0.010 mg/L, valor alineado con el de la OMS, quienes sin
embargo insisten en que no existe nivel seguro de contaminacion para plomo para
consumo humano, especialmente para nifios y mujeres embarazadas, siendo la
meta a alcanzar de 0 mg/L. En nifios el plomo afecta gravemente el desarrollo del
cerebro en nifios, causando reduccion del cociente intelectual, trastornos del
comportamiento, problemas de atencidn, hiperactividad y menor rendimiento
escolar. Los efectos neurolégicos son irreversibles. En niveles elevados puede
provocar convulsiones, coma y la muerte. En adultos la exposicidon cronica aumenta
el riesgo de hipertension arterial, enfermedades cardiovasculares y dafio renal. En
mujeres embarazadas, el plomo puede afectar al feto y causa parto prematuro, bajo
peso al nacer, retraso del crecimiento intrauterino y aborto espontaneo. El limite de
cuantificacion de la metodologia en el laboratorio de AMSA es de 0.002 mg/L

(espectrofotometria de absorcion atomica de horno de grafito).
e Mercurio:

Para marzo de 2026, los valores de concentraciéon para mercurio total tanto en el
lago como en los rios de la cuenca, fueron menores al limite de deteccién del
método utilizado (<0.0005 mg/L, espectrofotometria de absorcion atdmica por
generacioén de vapor frio).

e Cobre:

Para marzo de 2026, los valores de concentracion para cobre total tanto en el lago
como en los rios de la cuenca, fueron menores al limite de deteccion del método

utilizado (<0.16 mg/L, espectrofotometria de absorcién atdmica de llama).
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¢ Niquel:

Para marzo de 2026 en el lago, se encontré que la concentracion para niquel total
fue no detectable en Este Centro (0, 5, 10 y 20 m), Bahia Playa de Oro (0 y 5 m),
asi como en la desembocadura del Rio Villalobos (0 m), mientras para los demas
puntos de monitoreo las concentraciones fueron detectables pero por debajo del
limite de cuantificaciéon de la metodologia en el laboratorio de AMSA, que es de
0.359 mg/L (espectrofotometria de absorcidén atémica de llama). Para marzo de
2026 en todos los rios de la cuenca, se encontraron concentraciones detectables
pero por debajo del limite de cuantificacion del método (<0.359 mg/L). No existe un
nivel especifico para la concentracion tolerable del niquel para la proteccion de la
vida acuatica en aguas naturales para la USEPA, sin embargo, la OMS establece
un valor de referencia de 0.07 mg/L. Los principales efectos adversos del niquel
son reacciones alérgicas por contacto, genotoxicidad, inmunotoxicidad, efectos
reproductivos como la teratogenicidad (malformaciones congénitas),
carcinogenicidad (asociacion a canceres de pulmon y vias respiratorias y prostata
en altas concentraciones). Guatemala carece de normativa nacional para aguas
naturales, y tampoco establece un limite maximo permisible de niquel en aguas para

consumo humano.
e Cinc:

Para marzo de 2026 en el lago y rios, se reporta que en todos los puntos de
monitoreo no se encontraron valores detectables de cinc total (<0.243 mg/L, limite

de deteccion por espectrofotometria de absorcion atdmica de llama).
e Hierro:

Para marzo de 2026 en el lago, se reporta un solo valor cuantificable de hierro total
en la desembocadura del Rio Villalobos (0 m), de 1.039 mg/L, mientras que para el
resto de puntos de monitoreo no se encontraron concentraciones de hierro total

detectables con la metodologia utilizada (<0.198 mg/L, limite de deteccién por
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espectrofotometria de absorcion atémica de llama). Para marzo de 2026 en los rios
de la cuenca, se reportan valores cuantificables de hierro total entre los 0.635-1.277
mg/L, encontrandose el valor mayor en Rio San Lucas, y el valor menor en Rio
Frutal/Zacatal. La concentracion media fue de 1.030 mg/L. Para el Rio Pampumay
se encontré una concentracion no detectable (<0.2 mg/L). Segun la OMS, no se
considera toxico si se mantiene por debajo de 0.2 mg/L, siendo sus principales
efectos adversos problemas gastrointestinales, mientras su acumulacién excesiva
en el organismo puede desarrollar hemocromatosis, una enfermedad que afecta el
higado, corazdn y pancreas. Segun la norma de agua para consumo humano en

Guatemala, el hierro total no debe exceder 0.30 mg/L.
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Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuencay
‘ del Lago de Amatitlan

.

Ficha de Seguimiento y Evaluacion a nivel Estratégico

Division y/o Unidad

Responsable Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo de lagos

Nombre del Indicador | Estado ecoldgico de la cuenca y del Lago de Amatitlan monitoreado a través de
analisis de la calidad del agua y parametros bioldgicos

Categoria del Indicador Resultado Institucional (No cambia)

Contribuir al mantenimiento de los ecosistemas naturales, la reforestacion, la
proteccion de cuencas hidrograficas, el mantenimiento del balance hidrico, la
reduccion de desastres por deslaves y erosion de suelos y la conservacion de la
biodiversidad, lo cual se considera como parte de la solucion a la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.

Linea Estratégica de la
Politica General
Asociada “Cuidado de
la Naturaleza”,

Politica Publica

. Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento Ambiental
Asociada

Se realizd el monitoreo y analisis de la calidad de agua de los principales cuerpos
hidricos de la cuenca tributaria y del lago de Amatitlan con el fin de evaluar la
calidad de agua de los mismos a través de diferentes analisis que se realizan en el
Laboratorio de Aguas y Solidos de la Division de Control, Calidad Ambiental y
Manejo de lagos,

Descripcion del
Indicador

Nimero datos ejecutados mensual / Total de meta programada mensual *
100= nivel de avance que se logré en el mes

Férmula de céalculo

Municipio Impactado Amatitlan, Villa Canales, Villa Nueva, San Lucas y Mixco

Marzo 100 2964 2964

Se realizaron los monitoreos al lago de Amatitlan y los principales rios
Ampliacion Técnica tributarios de la cuenca, asi como, los analisis fisicoquimicos, microbioldgicos,
microcistinas y metales pesados para la evaluacion de la calidad de agua.

Informe mensual, cadenas de custodia, pardmetros in situ, ordenes
de analisis,

Metodologia de Ejecucion
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