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Introduccién

Los rios, riachuelos, arroyos y quebradas, son cuerpos de agua corriéitteaa Estas aguas estan
asociadas generalmente a lugares de erosion, transporte y sedimentacion de materiales (Roldan Pérez &
Ramirez Restrepo, 200&. monitoreo de la calidadde agua de los rios utilizando diversos indices, es
importante para evaluar el estado ecologigag. 1)y el impacto que éstos tienen en el lago Atitl&on

el programa de monitoreo de rice determina el nivel de contaminacién de jfwicipales afluentes del

lago Atitlan y la calidad ambiental en los sitios de muestreediante la evaluaciode las condiciones
momentaneasé.i., paradmetrosfisicoquimios) y a lo largo del tiempdipindicadores.

Figura 1Partebajade la microcuacaQuiscalAMSCLARICA, 220).
Justificacion

Entre las funciones del Departamento de Investigacion y Calidad Ambiental (Acuerdo Gubernativo 78
2012), se encuentradEvaluar en forma sistematica la calidad de agua del lago de Atitlan y sus cuencas
tributarias, y llevar a cabo los programas para el monitoreo de calidad ambiental en la cuenca del lago de
Atitlang. Esto con el fin de evaluar de forma permanente el impacto ambiental de las acciones que se
desarrollan en la cuenca, asi como fomentar el ussiesible de los recursos naturales mediante el
manejo integrado de los mismos.
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Objetivos

1 Evaluade forma sistematica la calidad ambiental de los recursos naturales a tral@salglad de
agua delas microcuencas que conforman la cuenca del lago Atitlédianteel indice de Calidad
de AgualCA, elindice de Calidad deldbitat cRBPYy el indiceBiotico BMWP/Atitlan.

1 Incrementar el listado taxonémico de macroinvertebrados acuaticos presentes en la cuelacgdel
Atitlan.

Materiales ymétodos
Area de estudio

Durante el 2Q0, seevallj la calidad ambiental de cinco microcuendasforma sistemtica, es decir, en

el mismo lugar y condamismas metodologia que semplementaronen muestreos o afios anteriores. Los

sitios de muestreo s ubicaronen la parte baja ddas microcuencagle Panajachel, La Catarata, San
Buenaventura, Tzunun&uiscab(Cuadro 1)Fig.2y J). Serealizé un Unico muestreo por microcuenca
durante el mes dejunio y solose tomaron muestras en la parte baja de magrocuenca debido a las
restricciones de acceso en algunas comunidgueda situacion COVHIO y a & falta de personal No
obstante, el muestreo fue programado en el periodo de transicion de época secay lluviosa, y en las mismas
fechas que en afios anteriores, esto con la finalidad de poder hacer comparaciones en el tiempo.

El muestreo en cada sitieednuestreotarda aproximadamente dos horas, luego se tienen que procesar

las muestras de agua y de macroinvertebrados en el laboratorio. El procesamiento de las muestras de agua
y de macroinvertebrados taedtres semana aproximadamentelo cual incluye ehnalisis de cada
parametrq identificacion bajo estereoscopio de cada uno de los organismos recolegtdatesbulacion

de los datos en los cuadernos de laboratorio, boletas de campo y bases de yabsanalisis e
interpretacion de la informacion pael informe.

Cuadro 1Sitios de muestreo las microcuencas que conforman la cuenca del lago de Atitlan.

Coordenadas i
Microcuenca Sitio / Rio Ubicacion Jurisdiccion AL
(msnm)
X Y
Quiscab Quiscab Baja 426187 1630392 Solola, Solola 1565
LaCatarata La Catarata Baja 428288 1631199 Panajachel, Solola 1570
San Buenaventura San Buenaventura Baja 428431 1631152 Panajachel, Solola 1581
Tzununa Tzununéa Baja 420004 1629106 Santa Cruz La Laguna, Solc 1575
Panajachel San Francisco Baja 429219 1629424 Panajachel, Solola 1553

Fuente:AMSCLAE/DICA®0.
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Figura 2Ubicacién de los sitios de muestreo en la cuenca del Lago de AENEBGLAE/DICA®R0).

9 Caracterizacién del sitio de muestreo

Para la evaluacioén de la calidad del habitat riberefio se utilipdotcolo de evaluacion bioldgica rapida
(RBP por sus siglas en inglés) (Barkeoat., 1999 Reyes, 2012En cada sitio de muestreo, se realizé una
evaluacion visual de las condiciorasbientales al momento de tomar las muest(asiexo A)Se realizé
una breve descripcion del lecho del rio y de la vegetacion riberefia.

Se determinél caudalde cada sitio de muestrecon base erel Método de secciowelocidad (Herrera,
2011) S definié unaseccion transversal del cauce para calcular el area, y la velocidad déhagxa B)
De tal manera que, el caudal del rio estaalpdr (Herrera, 2011):

Q(m?¥s) = Area x Velocidad media

Para la medicién de la profundidad y la velocidadatta tramo de la seccion transversal del rio, se utilizd
un molinete magnético OTT MF ®@RRsteriormente se realizaron los calculos de los caudales con los
datos tomados en campo.
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Microcuenca Panajachel, baja

Ancho5 m, caudal 664 m3s? Ancho4.6m, caudal ®42m3s?

MicrocuencaSan Buenaventurgbaja Microcuenca La Catarata, baja

Ancho3 m, caudal 0.09 m3s? Ancho2 m, caudal 0.28 m3st

Microcuenca Tzunundaja

Ancho 22 m, caudal 0.03 m3s!

Figura 3 Registro fotogréafico de los sitios de muestreo, dentro de la cuenca del lago ANESCLAE/DICA D).
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Cabe mencionar, que en el punto de muestreo ubicado en la parte bd@mmde&rocuenca Panajachel,

sobre el rio San Francisco, hay presencia humana y una alta perturbacion delecaedraccion de

arenay piedra, descargas de aguas residuales y atraviesa todo el casco urbano de Panajachel). Los puntos
de muestreo ubicadeen la parte baja de los rios de las microcuencas San Buenaventura y La Catarata se
encuentran dentro de la reserva natural Atitlan donde hay una cobertura forestal significativa a lo largo
del cauceEl punto de muestreo ubicado emthicrocuencalel rioTzununa se encuentra cercano al casco
urbano de la aldea y hay extraccion de arenay piedra cerca de la desembocadura, no obstante, hay algunos
remanentes de coberturaiberefia a lo largo del ridzinalmente, el punto de muestreo ubicado en la
desembocadrta del rio Quiscab se encuentra lejosalmlquier perturbacion urbano, sin embargo, esta
altamente degradado el bosque riverefio debido a las constantes crecidas del rio.

1 Paradmetros fisicoquimicos

En cada sitio se muestreo se tomaron parametnositude calidad de agua, tales como oxigeno disuelto
(mg/L), saturacion de oxigeno (% saturacion), salinidad (mg/L), temperatura ambiental (°C), temperatura
del agua (°C)H (unidades de pH) solidos disueltos totales (mg/L). El equipo de campo que se utilizd
para la medicion de los parametrimssitufue unmultiparamétrico marcadACH HQ 40(dFig.4). Ademas,

se midieron los so6lidos sedimentables con un Cono Imhoff y |lap@aencia con una botella graduada

para medicién de transparencia de rios.

Para bs andlisis microbiologicode agua, se tomé una muestra en recipientes de plastico denil20
previamente esterilizado@OEL8, Recoleccidon de muestras para andlisis microbiolddios)recipientes
se abrieron, se llenaron y cerraron bajo el agua pait@aegue la muestrae contaminara, juegofueron
trasladados a una temperatura de 4 °C. Se detedrfat. colutilizando la metodologia del NMP/100 ml
en 5 tubos, realizando una dilucién seriada e incubando las muestras durante 24 horas a 36 + 1 °C.

Adicional se tom6 una muestra de 500 ml en recipientes ambar de vidrio para determinar la Demanda
Bioguimica de Oxigeno en 5 dias (BB@na de 250 ml para analisis de nutrientes (RQEecoleccion y
preservacion de muestras: andlisis fisicoquimicos yewmnle plancton). El analisis de DB®realizd
utilizando ekistema Oxitoly para los analisis de nutrientes se siguieron los procedimientos operacionales
estandar del laboratorio de calidad de agua de Diittatos (POEO8, Analisis de nitratos y nitas),
fosfatos POEDQ9, Andlisis de fosforo reactivo soluble [Ortofosfatgsfurbidez -FAU (programa 77
fotdmetro NOVA 60)Para la toma de ambas muestras de agua s&dhvecipiente tres veces con agua

del rio y posteriormente se llenan evitando qe quedaran burbujas de aire adentr(-ig.4). Todas las
muestras se transportaron y almacenaron a una temperatura de 4 °C.
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Figura4d Toma demuestras de agua para andlisis el laboratorio y medicion de parametros in situ
(AMSCLAE/DICA®R0).

Utilizando los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolddinesol), se calculé el indice
de Calidad de Agua (Bonidiaal., 2010)paradeterminarsu @lidad (Cuadr@). El ICA utiliza los siguientes

parametros temperatura ambiental y del agua, saturacién de oxigeno, pH, TDS, turbidez, fosfatos,

nitratos, DB®Yy coliformes fecales; utilizando la siguiente férmula;

Donde:

9
; wi: Pesos relativos asignados a cada parametro;Suinderados entre 0 y 1.
— [
ICAn = Hll (SU@N) Sub: Subindice del parametro i.

1=

Cuadro 2 Clasificacion dehdice de calidad del aguiCA (Bonillaet. al.,2010).

ICA Calidad de Agua Color
91¢ 100 Excelente Azul
71¢ 90 Buena Verde
51¢70 Regular
26¢ 50 Mala
0¢25 Pésima Rojo

1 Recolecta de Macroinvertebrados

La recoleccion de macroinvertebradosrsalizé con baseedBOEvp &/ F £t ARF R RS | 3dz

a2tk!GAdGtty oOal ONRAyE&NE B adsdnRaadurd deldda infetGddlégin ¢
consiste en identifigr un tramo delpunto de muestreo en etio no mayor a 50 m que sea lo mas
representativo posible de las generalidades del rio. A lgolale este tramo se seleccionardlistintos
microhabitats (piedra, hojarasca, troncos, arenasdiraento), los cualeseslimpiaran con la mano o con
los pies, procurato quelo removido quedard G NJ LJ R2 RSy ( KR).5) R®realizbunadNBS R
limpiezain situde las muestragrig.5) y se almacenaran en alcohol7&Pa
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Figura5. Toma de muestras demacroinverebrados acuaticos con red en D ymipiezain situ de las muestras
(AMSCLABICA, 220).

Las muestras de macroinvertebrades identificarm a nivel de familia y se realizél conteo de los
organismos pertenecientes a cada familias lomganismos colectados formguarte de la coleccion de
macroinvertebrados del Laboratorio de Calidad de Aguas de la AMSCLAE. Para la determinacion de la
calidad de agua con base en las comudédade macroinvéebrados acuaticos, se utilizh indice bibtico
BMWAP/Atitlan, el cual se obtiene sumando los puntajes de cada familia presentes en cada sitio de
muestreo, clasificando la calidad del agua en seis categ@éni@xo 2YReyes, 2012).

1 Caldad ambiental integrada

Utilizando los resultados de Itres indices se calcul6 de una forma integrada la calidad ambiental (CA) de
los rios muestreadositilizando la siguiente férmujgesos relativos por indice y clasificacion (Cuadro 3)

Donde:

3
cAn=H (Sub™) Suly Subindice déhdicei.
i=1 wi: Pesos relativos asignados a caadice(Sub)
indice de calidad de héabitat 0.3
indice de calidad de agua 0.3

indice BMWP / Atitlan 0.4
Cuadro3. Clasificacion d&a calidad ambiental
Calidad Ambiental Qasificacion Color
> 01 Buena Verde
61¢ 90 Regular
<61 Mala Rojo
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Resultados y discusion

Calidad de agug de habitat de los sitios de muestreo

En la figura se muestran los resultados de los indices RBP, ICA y BMWP/Atitlan 8\rnexealidad de

habitat (Fig6 [a]) oscil6 entre pésima buenalLas microcuencas Tzunund, San Buenaventura y Quiscab
obtuvieron una calidad regular, La Catarata buena y Panajachel pésimazon por la que la mayoria de

los rios tenenunaregular calidad de habitadodria deberse a que se encuentran ubicados en zooas
pocainfluencia antropogénicg con un poco de bosguéerefio. La microcuenca de Panajachel, el area
donde desemboca el rio San Francisco tiene una alta intervencién humana, tal como descarga de aguas
residuales, poca cobertura forestal y extraccion de arena y piedra, o que deteriora significativamente el
entorno y por consiguiente el habitat donde se hizo el muestreo.

La calidad de agua segun el i3&il6varié de mala aegular(Fig.6[b]). La calidad de agua de los sitios de
muestreo esta directamente influenciada por las actividades antropogénicasequealizan dentro de la
cuenca(e.i., agricultura, la descarga de aguas residuales, el cambio del uso de suelo, basureros no
autorizados), la mayoria de los rios pasa por algun centro poblado por lo que su calidad de agua se ve
afectada.De forma generdh calidad de aguaegun el ICApuede verse afectadpor el incremento de

caudal durante la temporada lluviosa, diluyendo los contaminantes.

La calidad de agua segun el BMWP/Atitlan vari6é emgellar y muy maléFig.6[c]). El rio Tzununa fue el

anico que registré una calidad de agua regular y los demas una calidad muyLmabundancia y
diversidad de macroinvertebrados acuaticos depende deal@lad ycantidadde sustratos disponibles
paravivir, y debido al grado de seibilidady/o toleranciaa la contaminacién ambientaklesconsidera

como los mejores bioindicadores de calidad de agpaes integra los cambios del ambiente y las
condiciones fisica y quimica del agluas resultados del monitoreo de rios reflejgue las condiciones
ambientales en los rios monitoreados son malas, reflejo de una alta contaminacion del agua, poca
cobertura forestal, vegetacion riberefia escasa y alteracion de los cauces, afectando asi a las comunidades
acuaticas que en ellos habitan.

Macroinvertebrados acuaticos

Durante el 2Q0, se recolectaror205 macroinvertebrados acuéticos, pertenecientedlaOrdenes y24
familias Anexo 3. la microcuencague presend mayor abundancig diversidadde macroinvertebrados
fue Tzununaesto estdasociado a ques unsitio donde el grado de alteracion no es tan fuerte como en
los otros, ya que presentaayor heterogeneidad de mictwabitats En el resto de las microcuencas solo
se recolectaron de cuatro a ocho familias, lo guede estar asociada que son rioson altos niveles de
contaminacion y gran perturbacién del ecosistema
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Figura6. Resultados del [a] indice de calidad de héabitat. [b] indice de calidad de agua y [c] Biological Monitoring
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Working Party para Atitladurante el2018,2019 y 202@AMSCLAE/DICA®R0).
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Los resultados obtenidos del calculo de la calatahiental, tomando en cuenta la integracion de los tres
indices, muestran que el 80 % de los rios evaluados estan bajo una clasificacion de mala calidad y el 20 %

con una clasificacion regular (CuadroF#y. 7.

Cuadro 4. Calidad ambiental de los riegim el indice de calidad ambiental integrada (AMSCLAE/DICA, 2020)

Microcuenca

La Catarata
Panajachel
Quiscab
SanBuenaventura

Tzununa

Ubicacién RBP

Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

119
22
96
85
93

ICA BMWP |ri:g?::a Clasificacién
66 26 54 Mala

32 18 23 Mala

52 35 53 Mala

65 18 42 Mala

59 67 71 Regular

Figura7. Calidad de agua de los rios segglrindice BMWP/Atitlan gu ubicacion geografica dentro de la cuenca
dellago Atitlan. AMSCLAE/DIC2®0)
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