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1. INTRODUCCION

Segun el articulo 13 del Reglamento de la AMSCLAE (Acuerdo Gubernativo 78-2012) el Departamento
de Investigacion y Calidad Ambiental, es un 6rgano técnico operativo de la Subdireccién Técnica,
responsable de la investigacion cientifica institucional, del monitoreo permanente del lago, los
recursos hidricos de la cuenca y el clima, asi como de la calidad ambiental en la cuenca mediante la
evaluacion permanente del impacto ambiental de las diversas acciones que en ésta se desarrollan y
de fomentar la gestion integrada de riesgos. De esta manera la AMSCLAE, a través del Departamento
de Investigacion y Calidad Ambiental, efectia el monitoreo permanente del lago y sus cuencas
tributarias con equipos de campo y de laboratorio propios con el objetivo de generar y brindar
informacién técnica y cientifica necesaria para guiar los procesos de gestién del lago y su cuenca.

Desde el 2013 se realiza un monitoreo sistematico de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
del lago de Atitlan. En el monitoreo se realizan varias mediciones fisicoquimicas y biolégicas en ocho
sitios de muestreo, con el fin de alcanzar una mejor comprensién del comportamiento del lago a lo
largo de la columna de agua y a través del tiempo. Con los resultados se ha evidenciado que el ingreso
de nutrientes al cuerpo de agua, provenientes de distintas fuentes, ha deteriorado la calidad del agua
(Sudeep et al.,, 2014; DICA, 2015). Esto se ha visto reflejado en la reduccién de las concentraciones de
oxigeno en el fondo del lago, florecimientos algales mas frecuentes, reduccion de la transparencia y
presencia de coliformes y E. coli en todo el lago, sobre todo en zonas cercanas a centro urbanos.

2. OBJETIVOS
General

Generar informacion técnica y cientifica necesaria para guiar los procesos de gestion del lago y su
cuenca

Especificos

Evaluar en forma sistematica la calidad del agua del lago de Atitlan, a través de un programa de
monitoreo de algunos parametros fisicos, quimicos y biolégicos.

Ampliar la base de datos de calidad de agua con datos confiables que permitan analizar en el tiempo
el estado del lago y sus tendencias.

Comparar el estado actual del Lago de Atitldn con estudios realizados en afios anteriores.
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3. MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El monitoreo de la calidad del agua del Lago de Atitlan se realiz6 mensualmente en algunas de las
estaciones definidas por el profesor Charles Weiss (1968) (Cuadro 1, Fig. 1). El monitoreo se realizo
muestreando de forma superficial y a diferentes profundidades, a manera de realizar perfiles
verticales

Cuadro 1 Nombre de la estacion de monitoreo y su ubicacion sobre el espejo de agua.

Estacién Ubicacién Coordenadas Pr(,)fl-mdidad
N w maxima (m)
WA Frente a San Pedro y San Juan la Laguna 14°42.129 91°15.009 230
WB Frente a San Pablo y San Marcos la Laguna 14°43.201 91°12.828 316
WC Frente a San Antonio y Sta. Catarina Palop6 14°41.288 91°7.950 309.4
WD Bahia de San Lucas Toliman 14°38.801 91°8.2330 130
WE Entrada a Bahia de Santiago Atitlan 14°38.923 91°13.903 58.2
WG Centro del Lago 14°41.943 91°11.076 3111
WP Bahia de San Buenaventura 14°44.529 91°10.038 112
W14 Centro de Bahia Atitlan 14°37.608 91°14.563 36.8

Fuente: DICA/AMSCLAE, 2015

Muestreo fisicoquimico

Las mediciones de los parametros fisicos in situ
(Oxigeno Disuelto, Saturaciéon de oxigeno,
Temperatura, Conductividad, TDS, Salinidad, pH,
Radiacién fotosintéticamente activa y Clorofila a)
se realizaron con una sonda multiparametrica
Hydrolab DS5. En cada estacion se midi6
transparencia con el disco Secchi y se
recolectaron muestras de agua con la botella tipo
Van Dorn a distintas profundidades (0, 10, 20, 30,
40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250 m y la
profundidad maxima) para realizar analisis
quimicos (Turbidez, Color Aparente, Color
Verdadero, Fésforo Total (PT), Nitrégeno Total
(NT), Fosfatos (PO4), Nitratos (NO3)). En la
superficie se midi6 Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, E. Coli y
Coliformes Totales.

Figura 1. Mapa de Ubicacién de los sitios de muestreo.
(DICA/AMSCLAE, 2015).
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Muestreo y analisis de laboratorio

Antes de recolectar las muestras de agua los envases fueron lavados dos o tres veces con la muestra.
Segun el tipo de andlisis, el envase se llend por completo (andlisis organicos) o se dejo un espacio
vacio para que la muestra se airee (analisis microbiolégicos). Las muestras fueron transportadas en
hieleras a 4°C aproximadamente (APHA-AWWA-WPCF, 1992; WHO, 200). Los analisis de nutrientes
se realizaron a 24°C, 48 hrs después de tomada la muestra. La turbidez, color aparente y color
verdadero fueron analizados al tercer dia posterior a la toma de muestras. Las muestras colectadas
para los andlisis microbioldgicos fueron procesadas inmediatamente al ingresar al laboratorio ya que
no pueden ser almacenadas para su posterior analisis por mas de 24 hrs.

Muestreo de Fitoplancton

Las muestras de fitoplancton recolectadas fueron integradas, es decir que se recolectaron desde la
superficie hasta los 30m de profundidad. En cada sitio se tomaron dos muestras de agua (~3.2 litros)
con una manguera de 30m de largo. Posteriormente la muestra de agua se filtr6 con una red de
fitoplancton de 20 micras de luz de malla y fueron fijadas con una solucién de lugol y trasladadas al
laboratorio de AMSCLAE. En el laboratorio, se analizaron las muestras con ayuda de un microscopio,
portaobjetos y cubreobjetos. Los conteos se realizaron hasta los 300 organismos por litro y se
realizaron los respectivos calculos de abundancia relativa y numero de células por litro. La
identificacion de las algas se realizé hasta el maximo nivel taxonémico posible, en su mayoria a
género, con ayuda de claves taxondémicas. Las muestras ya analizadas y procesadas fueron
almacenadas en el laboratorio de la AMSCLAE como referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Transparencia

La transparencia del Lago de Atitlan durante el afio 2016 oscild entre los 5 y 7m de profundidad. El
sitio W14, ubicado en la bahia de Santiago Atitlan, fue en donde se registraron los valores mas bajos
de transparencia (Fig. 2), esto se podria deber a la alta productividad de algas en la bahia. Durante
mayo (7.97m) y agosto (7.89m) se registraron los valores mas altos del disco Secchi, es decir mayor
transparencia (Fig. 3), el resto de los meses los valores de Secchi estuvieron por debajo de estos
valores. En la figura 3 se observa como ha disminuido la transparencia del agua a través del tiempo,
segun los datos del estudio realizado por Weiss en los afios 1968 y 1969. La reduccion de la
transparencia del lago en los ultimos afios podria deberse al alto ingreso de sedimentos producto de
las actividades antropogénicas y al aumento de la densidad y la productividad de las algas sobre la
columna de agua (Loffler, 2004; Lampert & Sommer, 2007; Roldan y Ramirez, 2008; Reynolds,
2004a), estos sedimentos suspendidos en la columna de agua reducen la cantidad de luz que penetra
a la columna de agua y por consiguiente la transparencia.
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Figura 2 Valores promedio de transparencia por sitio durante enero a octubre del 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).
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Figura 3. Registro histérico de transparencia en (m) del agua (DICA/AMSCLAE, 2016).

Temperatura

La temperatura en el lago nos permite comprender la estratificacién térmica de la columna de agua,
la cual se refiere al fenémeno cuando las aguas de la superficie se calientan y forman una capa que
flota encima de las aguas mas profundas y frias. Cuando la temperatura se iguala en ambas zonas
desaparece con ella la estratificacion, este fendmeno puede ser ocasionado por los vientos que enfrian
la capa superficial (Roldan, 2008). En la figura 4 se observa la variacién espacial (profundidad) y

temporal (meses) de los valores de la temperatura durante el 2013, 2014, 2015 y 2016 en el centro
del lago.
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Durante los meses de frio (nov - feb) se observa una reduccion de la temperatura superficial, en
comparacion a los meses calurosos. La temperatura del epilimnion (capa superficial) (0 - 50m) en
todos los sitios de muestreo oscilo entre los 20 y 24°C. Entre los 35 y 40m de profundidad se observa
la termoclina y por debajo de esa profundidad el hipolimnion (capa profunda) (Fig. 4y 5).

La baja variacién de la temperatura en aguas superficiales y profundas (+2°C) podria indicar que el
calor logra distribuirse hacia las capas profundas del lago. Es probable que la accién del viento y otras
fuerzas generadoras de turbulencia distribuyan el calor de la superficie a las capas profundas durante
el dia y la noche (Loffler, 2004; Reynolds, 2004b; Lampert & Sommer, 2007; Roldan y Ramirez, 2008).

Temperatura (°C)

Profundidad (m)

May Jul Sep Nov Ene Mar May Jul Sep Nov Ene Mar May Jul Sep Nov Ene Mar May Jul Sep
2013 2014 2015 2016

Figura 4. Variacion espacial y temporal de la Temperatura (°C) en el sitio de muestreo WG (centro) del lago
Atitlan desde abril del 2013 a octubre del 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).
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Figura 5. Perfiles de valores promedio de temperatura en la columna de agua (Arriba) y superficial (Abajo)
durante el 2015 (Izq.) y 2016 (Der.) (DICA/AMSCLAE, 2016).
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Oxigeno Disuelto (02)

Después de la temperatura, el oxigeno es uno de los factores mas importantes que debe ser medido
en el agua. En la figura 6 se observa la variacién espacial (profundidad) y temporal (meses) de los
valores del oxigeno disuelto desde el 2013 al 2016. La concentracion del oxigeno en la capa superficial
(0 - 30m) oscil6 entre los 6 y 8.5 mg/L. En todos los sitios de muestreo se registraron descensos de
las concentraciones de oxigeno después de los 40m de profundidad (Fig. 6 y 7), esto se debe a que las
capas profundas no estan en contacto directo con la atmosfera, por lo tanto, no hay un intercambio
directo de oxigeno (Lampert & Sommer, 2007; Roldan y Ramirez, 2008).
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Figura 6. Variacién espacial y temporal del Oxigeno disuelto (mg/L) en el sitio de muestreo WG (centro) del
lago Atitlan desde abril del 2013 a octubre del 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).

En el mes de febrero las concentraciones de oxigeno disminuyeron ligeramente en la capa superficial
de la columna de agua, esto pudo deberse a que haya habido una mezcla de la capa superficial con la
capa profunda, la cual tiene menor concentracion de oxigeno. Al igual que la temperatura existe una
estratificacion del oxigeno disuelto en los primeros 40m de profundidad (Fig. 7). Por arriba de los
40m la concentracion de oxigeno oscila entre los 8 y 7 mg/L, luego de los 40m estuvo entre los 4 y
2mg/L, cuatro y cinco unidades menos que en la zona superficial. En los perfiles del oxigeno disuelto
(Fig. 7) se observa que las concentraciones de oxigeno disuelto durante el 2015 fueron mayores en
las capas profundas en comparacion al 2016, los valores en el 2016 estuvieron por debajo de los
2mg/L, mientras que en el 2015 los valores fueron mayores a 2mg/L.
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Figura 7. Perfiles de valores promedio de Oxigeno disuelto en la columna de agua (Arriba) y superficial
(Abajo) durante el 2015 (Izq.) y 2016 (Der.) (DICA/AMSCLAE, 2016).
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En las capas profundas hay un mayor consumo del oxigeno disuelto por bacterias, debido a la
degradacidén de la materia organica que ingresa al lago por la accién del viento o por las descargas de
aguas residuales y los afluentes. Adicionalmente, la capa superficial puede presentar concentraciones
mayores de oxigeno debido ala accién del viento y otras fuerzas generadoras de turbulencia (Lampert
& Sommer, 2007).

Potencial de Hidrégeno (Ph)

El potencial de hidrégeno, pH, es el término que nos indica la concentracién de iones hidrégeno en
una disolucidn. Se trata de una medida de la acidez de la disolucién. El agua pura tiene un pH de 7,
aguas con valores por arriba de siete son aguas basicas y por debajo son aguas acidas.

En la figura 8 se puede observar los valores promedios, maximos y minimos de pH durante el 2014,
2015y 2016. Los valores de pH durante el 2016 oscilaron entre 7.5 y 10. Las diferencias de pH podria
deberse a la actividad biolégica (fotosintesis y respiracion) en la columna de agua. El pH del agua
disminuye cuando el di6xido de carbono (C0;) atmosférico se une con la capa superficial de agua
(H20) forma una molécula acida (acido carbénico, H,CO3). No obstante, los organismos fotosintéticos
(e.g. algas) durante el proceso de fotosintesis, absorben el CO2 disuelto, disminuyendo asi las
concentraciones de COZ2 en el lago y provocando un aumento del pH. El pH del agua de lago tiende a
ser mayor en el verano y en las aguas superficiales, ya que mas algas y plantas acuaticas estan
presentes en la zona superficial (Horne & Goldman, 1994; Pokorny & Kvét, 2004; Lampert & Sommer,
2007; Roldan y Ramirez, 2008).
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Figura 8. Valores promedio de pH durante el 2014, 2015 y 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).
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Conductividad eléctrica (K)

La conductividad (K) de una solucién es una medida de su capacidad para conducir la electricidad, en
muchos casos, estd directamente vinculada a la cantidad de so6lidos totales disueltos (TDS). La K en
lagos de zonas tropicales esta relacionada principalmente con el tipo del lago (oligo o eutroéfico), la
profundidad, la naturaleza geoquimica del terreno y las variaciones climaticas (época de lluvia y
sequias) (Roldan y Ramirez, 2008). En la figura 9 se pueden observar los valores maximos y minimos
de K durante el 2014, 2015 y 2016.

Alo largo del afio 2016 los valores de conductividad se mantuvieron similares, solo hubo un ligero
ascenso en los meses de junio y julio (Fig. 9). El aumento de la cantidad de elementos o iones presentes
en la columna de agua durante estos meses podria deberse al arrastre de particulas por accién del
viento o por la escorrentia. La variacién de la K proporciona informacién sobre la productividad
primaria, descomposicién de la materia orgénica, la detecciéon de fuentes de contaminacion y la
naturaleza geoquimica del terreno. Algunos sitios, sobre todo en aquellos que estdn ubicados cerca
de las desembocaduras de los rios (WP) pueden presentar valores mas altos debido a las descargas
de las aguas que provienen del Rio San Francisco y Quiscab.

1000 - = == Max.
M Min. AMSCLAE
—~ 900 1
g I Promedio
~ \
n 800
3 \
h-]
©
3 700
2
T 600
=]
=]
& 500
o
400
o - &£ > c©c 5 0 O B > 9 v o0 - & > c 5 0 QB > 0 00 - - > c 35 0 b
238833280205 ¢38833230205¢8883228¢0
2014 2015 2016

Fechas de Muestreo

Figura 9. Valores promedio de Conductividad (uS/cm) durante el 2014, 2015y 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).

Fosfatos (P043)

El fésforo se encuentra en el agua dos formas principales, ortofosfatos y polifosfatos, los cuales puede
ser absorbido por las plantas acuaticas y el fitoplancton. Los fosfatos son muy reactivos e interactiian
con muchos cationes para formar compuestos insolubles que precipitan (e.g. hierro). En la figura 10
se observa el comportamiento de los fosfatos durante el 2016, en abril y junio las concentraciones
fueron menores en relacion alos otros meses. Esto podria deberse a que en esas fechas la temperatura
del agua aumenta y hay poca turbulencia en la superficie del lago, incrementando la productividad
primaria de las algas y por lo tanto la absorcion de fosfatos es mayor (Ochaeta, 2014).
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Figura 10. Valores promedio de fosfatos en el lago Atitlan durante el 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).
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Las concentraciones de fosfatos en el 2016 en los primeros 30m oscilaron entre los 10 y 30pg/L (Fig

11). La baja concentracion de fosfatos en la capa superficial podria deberse a que en esta zona hay
una mayor absorcién de fosforo, debido a la productividad primaria de las algas.
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Figura 11. Perfiles de valores promedio de Fosfatos a lo largo de la columna de agua (Izq.) y en la superficial
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Los ortofosfatos son menos méviles que otros nutrientes y precipitan mas rapido cuando se combina
con otros cationes (Ca2+, Fe3+, Al3+), formando productos altamente insolubles (Lampler & Sommer,
2007) y mas pesados. Por lo tanto, a partir de los 60m de profundidad las concentraciones de fosfatos
incrementan debido a que a esas profundidades no hay productividad primaria y los fosfatos se
acumulan en el fondo.

Los datos del afio 2016 no se pueden comparar con los afnos anteriores, pues en el 2016 se cambid la
metodologia en el laboratorio y se utiliz6 un espectrofotémetro diferente al utilizado en el 2014 y
2015.

Nitratos (png/L)

El nitrégeno puede ser utilizado por algas y plantas en tres formas: nitratos (NO3), ion amonio (NH4)
y nitrégeno molecular (Nz). Las dos primeras es la forma como la toman la mayoria de las plantas y
algas; la tercera es propia de los procariontes (bacterias y cianobacterias) (Roldan y Ramirez, 2008).
En los primeros 60m las concentraciones de nitratos oscilaron entre los 0 y 60ug/L (Fig. 12). Las
concentraciones de nitratos son mayores en la capa superficial debido a la fijacién de nitrégeno por
algunas algas. No obstante, debido al peso de las moléculas, estan tienden a sedimentar en las zonas
profundas, incrementando su concentracién.
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Figura 12. Perfiles de valores promedio de nitratos a lo largo de la columna de agua (Izq.) y superficial (Der.)
durante enero a agosto del 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).
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Demanda Bioquimica Oxigeno (DBO) (mg/L)

La DBO es una forma de medir la cantidad de materia organica presente en el agua y que mientras se
degrada consume una considerada cantidad de oxigeno, mientras mayor sea la cantidad de materia
organica mayor sera el consumo de oxigeno disuelto. En la figura 13 se observa que en la mayoria de
los puntos de muestreo las concentraciones de DBO fueron similares. En los meses de la temporada
seca la DBO fue menor en relacidn a los meses con lluvias. En el mes de junio se registraron los valores
mas altos de DBO. Después de las primeras lluvias (mayo) hay un fuerte arrastre de materia organica
hacia los rios y finalmente al lago, la degradacién de toda la materia organica que ingreso al lago hizo
que aumentara la DBO en el mes de junio, lo mismo sucedid en los meses de abril y mayo (Informe
Clima 2016). Los valores de DBO del 2016 fueron ligeramente mayores a los registrados en el afio
2015 (Fig 13).
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Figura 13. Valores de demanda bioquimica de oxigeno (DBOzo,5) superficial por fecha y sitio de muestreo
durante el 2015 (arriba) y 2016 (abajo). (DICA/AMSCLAE, 2015).
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Clorofila a (ng/L)

En la figura 14 se puede observar que, durante los primeros meses del afio 2014, las concentraciones
de clorofila fueron bajas, en marzo del 2015 y 2016 hubo un alto registro de clorofila. Esto puede
indicar que luego de la temporada lluviosa hay mayor disponibilidad de nutrientes en la columna de
agua los cuales fueron absorbidos por las algas, incrementando la densidad de fitoplancton en la capa
superficial. Otro factor que pudo favorecer el crecimiento de algas en esos meses fue la radicacién
solar, la cual es mayor en los meses secos. A partir de mayo, en ambos afios, se observa que las
concentraciones de clorofila disminuyen, esto podria ser debido a que la mayoria de nutrientes han
sido absorbidos los meses anteriores y a que no hay ingresos significativos de nutrientes desde los
rios. (Fig. 14).
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Figura 14. Variacidon espacial y temporal de Clorofila («) en el sitio de muestreo WG (centro) del lago Atitlan
desde el 2014 al 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).

En los sitios WP y W14 las concentraciones de clorofila fueron relativamente mayores a los otros
sitios (Fig. 15), esto podria deberse a que el W14 en un area somera y muy productiva; y WP esta
entre la desembocadura del rio Quiscab y el rio San Francisco, por lo que hay un continuo ingreso de
nutrientes. Al haber mayor disponibilidad y condiciones ambientales favorables la productividad
primara en estos sitios es mas alta.
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Figura 15. Perfiles de valores promedio de clorofila a superficial durante enero a octubre del 2016
(DICA/AMSCLAE, 2016).

Radiacion Fotosintéticamente Activa (LE m-2 s-1)

La distribucién de la radiaciéon en la columna de agua tiene un efecto en la distribucion de las
comunidades de plancton. Desde el punto de vista limnolégico, la luz que penetra en el agua es
afectada por la latitud, la altitud, la época del afio, la hora del dia y las condiciones climaticas. En la
figura 16 se puede observar que en los primeros metros de profundidad (0 - 2m) la intensidad de la
luz es mayor e inicia a atenuarse a partir de los 3m. Este efecto se puede ver reflejado en el desarrollo
del fitoplancton en la superficie.

En la superficie (0 - 5m) la densidad de algas y las concentraciones de clorofila son menores (Fig. 15).
A una determinada intensidad luminosa, el fitoplancton deja de fotosintetizar debido a que se
degradan los pigmentos. Entre los 10 y 30m hay mayor disponibilidad de nutrientes y la intensidad
luminica puede que sea mas adecuada para las algas, lo que podria incrementar la eficiencia
fotosintética (Fig. 15) (Pinilla, 2005). Finalmente, cabe mencionar que en el afio 2015 hubo mayor
radiacion solar en comparacion con el afio 2014 y 2016 (Fig. 15), esto pudo favorecer el bloom del
mes de agosto (Informe Clima 2015).
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Figura 16. Perfiles de valores promedio de Radiacién fotosintéticamente activa (LE m-2 s-1) durante el 2015
(Izq.) y 2016 (Der.) (DICA/AMSCLAE, 2016).

Coliformes totales y E. coli

Los coliformes son indicadores de polucién de origen fecal, como resultado de una contaminaciéon
frecuente humana o animal. En la figura 17 se pueden observar los valores de coliformes totales y E.
coli por fecha de muestreo, los coliformes totales fueron mas altos durante el mes de marzo y E. coli
durante julio y agosto. El valor alto de marzo de coliformes totales podria deberse a algiin evento de
lluvia que ocurrié dias previos al muestreo, que arrastro por escorrentia material de origen fecal
presente en la cuenca (DICA/Clima, 2016a). Los valores altos en los meses de julio y agosto, tanto
para coliformes totales como E. coli, pudo deberse al efecto de la temporada lluviosa, que arrastra por
escorrentia material de origen fecal hacia los rios y finalmente entran al lago.

Los sitios con mayor namero coliformes totales y E. coli fueron el W14 y WP (Fig. 18). Esto podria
deberse a que los sitios, excepto el WG, se encuentran fuertemente influenciados por descargas de
aguas residuales. El sitio WP se encuentra muy cercano al delta del Rio San Francisco, el cual estd muy
alterado desde la parte media de la cuenca por descargas de aguas grises y negras sin tratar, por lo
tanto, tienen un alto nimero de microorganismos y patégenos.
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Figura 17. Valores de coliformes totales y E. coli superficial por mes durante el 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).
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Figura 18. Valores de coliformes totales y E. coli superficial por sitio durante el 2016 (DICA/AMSCLAE, 2016).

Fitoplancton

Durante el 2016, se registraron un total de 21 géneros de fitoplancton (Tabla x) distribuidos en cinco
clases: Bacillariophyta (diatomeas), Charophyta (algas quebradizas), Chlorophyta (algas verdes),
Cyanophyta (cianobacterias) y Dinophyta (dinoflagelados). Se identificaron dos géneros que no se
habian registrado con anterioridad: la diatomea Rhopalodia y la cianobacteria Aphanocapsa.

Como se observa en la figura 19, el ensamble de fitoplancton en todos los sitios de muestreo, esta
dominado por diatomeas. Durante el 2016 las diatomeas mas abundantes fueron las del género

Fragilaria y Aulacoseira. El alga quebradiza del género Mougeotia y la clorofita Staurastrum se
registraron con abundancias considerablemente altas, mientras que la cianobacteria Limnoraphis se
reportd de forma constante en todos los sitios de muestreo.
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Figura 19. Abundancia relativa del ensamble de fitoplancton (DICA, 2016).

En la figura 20, se muestra el comportamiento del fitoplancton en el tiempo (2015-2016). En febrero
el alga verde del género Staurastrum reportd la mayor abundancia relativa. En abril, el alga
quebradiza Mougeotia dominé el ensamble de fitoplancton mientras que en los meses de junio y
agosto fue la diatomea Fragilaria. En cuanto a cianobacterias, el género Limnoraphis es el que esta
presente en el lago durante todo el afio, aumentando su abundancia en octubre, sin embargo, durante
el 2016 no se registr6 ningin afloramiento de cianobacterias.
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Figura 20. Dinamica del fitoplancton durante los afios 2015 y 2016 (DICA, 2016).
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En febrero, las densidades promedio de algas quebradizas y verdes, fueron similares. En abril,
disminuy6 la presencia de algas verdes y fueron las algas quebradizas las que aumentaron su
densidad hasta cuatro veces la densidad de diatomeas, algas verdes y cianobacterias. En junio y en
agosto se puede observar una mayor densidad de diatomeas; y un aumento en las densidades de
dinoflagelados y cianobacterias. En octubre, siguieron dominando las diatomeas, sin embargo, hubo
un aumento significativo en la densidad de cianobacterias (Fig. 21).

B Dinophyta M Cyanophyta B Chlorophyta B Charophyta W Bacillariophyta

Densidad (Organismos/L)
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Fecha de Muestreo

Figura 21. Densidades promedio del fitoplancton a lo largo del afio (DICA, 2016).

En los sitios de muestreo, en general las mayores densidades promedio se reportaron de diatomeas
y algas quebradizas. En menor proporcidn algas verdes, cianobacterias y dinoflagelados. La alta
presencia de diatomeas puede estar asociada a que estos organismos prefieren aguas frias y con
presencia de viento (Ochaeta, 2014); el lago Atitlan presenta una temperatura promedio de 20.9 °Cy
esta fuertemente influenciado por viento tanto norte como sur. Las algas verdes estan asociadas a
altas concentraciones de nutrientes y aguas mas calidas (Ochaeta, 2014); mientras que las
cianobacterias ademas de estas dos condiciones, se ve favorecida por un aumento de la radiaciéon
solar (Ochaeta, 2014; Bellinger & Sigee, 2010) (Fig. 22). En la época lluviosa, hay un aumento en el
ingreso de nutrientes al lago, lo que podria verse reflejado en el aumento de algas verdes y
cianobacterias.
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Figura 22. Densidades promedio del fitoplancton por sitio de muestreo (DICA, 2016).

4. CONCLUSIONES

En los ultimos diez afios la transparencia del agua, la cantidad de oxigeno disuelto en la superficie y
en las zonas profundas y la calidad del agua fisicoquimica y microbiolégica ha ido disminuyendo. Esto
esta altamente relacionado con el ingreso continuo de sedimentos y aguas residuales al lago. Estas
actividades ponen en alto riesgo la calidad del agua tanto para la poblacién humana como para las
comunidades acuaticas, ya que hay muchas actividades econémicas, sociales, culturales entre otras,
que dependen directamente del recurso acuatico.

Es importante continuar con los proyectos de saneamiento ambiental y agroforestales para poder
reducir el impacto que tienen estas actividades sobre el lago de Atitlan. Asimismo, es importante
continuar con el programa de monitoreo de forma constante en tiempo y espacio, para tener datos
que nos permita comprender el comportamiento del ecosistema del lago de Atitlan en el futuro, con
el fin de poder tomar o establecer mejores criterios en la toma de decisiones sobre la conservacion y
manejo de los recursos acuaticos en Guatemala.
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ANEXOS
Anexo 1 Composicion de la comunidad de fitoplancton durante el 2016 (DICA, 2016).

Clase/Género W14 WA WB WC WD WE WG WP
Bacillariophyta

Aulacoseira espiral X X X X X X X X
Aulacoseira recta X X X X X X X X
Cymbella X X X
Diatoma X X X X X X X
Fragilaria X X X X X X X X
Navicula X X X X X
Nitzschia X X X X X X X
Rhopalodia X X X
Synedra X X X X X X X X
Charophyta
Closterium X X X X X X X X
Mougeotia X X X X X X X X
Chlorophyta
Botryococcus X X X X X X X X
Coelastrum X X X X X X X X
Oocystis X X X X X X X X
Pediastrum X X X X X X X X
Sphaerocystis X X X X X
Staurastrum X X X X X X X X
Volvox X X X X X X
Cyanophyta
Aphanizomenon X X X X X X X
Aphanocapsa X X X X X X X X
Limnoraphis X X X X X X X X
Microcystis X X X X X X X X
Dinophyta
Ceratium X X X X X X X X
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