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Introduccion

Los rios, riachuelos, arroyos y quebradas, son cuerpos de agua corriente o Idticas. Estas aguas estan
asociadas generalmente a lugares de erosion, transporte y sedimentacion de materiales (Roldan
Pérez & Ramirez Restrepo, 2008). El monitoreo de la calidad de agua de los rios utilizando diversos
indices, es importante para evaluarel estado ecolégico (Fig. 1) y el impacto que éstostienenenel
lago Atitlan. Con el programa de monitoreo de rios se determina el nivel de contaminacién de los
principales afluentes del lago Atitlany la calidad ambiental en los sitios de muestreo, mediante la
evaluacidn de las condiciones momentaneas|(e.i., pardmetrosfisicoquimicos)y alo largo del tiempo
(bioindicadores).

Figura 1 Parte alta de la microcuenca Novillero (AMSCLAE/DICA, 2021).
Justificacion

Entre las funciones del Departamento de Investigacién y Calidad Ambiental (Acuerdo Gubernativo
78-2012), se encuentran “Evaluaren forma sistemdtica la calidad de agua del lago de Atitldny sus
cuencas tributarias, y llevar a cabo los programas para el monitoreo de calidad ambiental en la
cuenca del lago de Atitldn”. Esto con el fin de evaluar de forma permanente el impacto ambiental
de lasacciones que se desarrollan en lacuenca, asicomo fomentar el uso sostenible de los recursos
naturales mediante el manejointegrado de los mismos.
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Objetivos

e  Evaluar de forma sistematica la calidad ambiental de los recursos naturales a través de la
calidad de agua de las microcuencas que conforman la cuenca del lago Atitlan mediante el
indice de Calidad de Agua -ICA-, el indice de Calidad del Habitat —RBP- y el indice Bidtico
BMWP/Atitlan.

e Incrementar el listado taxondmico de macroinvertebrados acudaticos presentes enla cuenca
del lago Atitlan.

Materialesy métodos
Area de estudio

Durante el 2021, se evaludlacalidad ambiental de cuatro microcuencas de forma sistematica, dicha
evaluacion se realizé empleando las metodologias ya estandarizadas para los muestreos en afos
anteriores. Los sitios de muestreo se ubicaron en la parte alta y baja de las microcuencas de
Jaibalito, Xibalbay, Novilleroy San Marcos (Cuadro 1) (Fig. 2y 3). Los muestreos se realizaron en un
Unico momento por microcuenca, durante los meses de abril para los rios Jaibalitoy Xibalbayyen
julio para los rios Novillero y San Marcos. Los puntos de muestreo se localizaron enla parte altay
baja para comparar el cambio de la calidad del agua en lamicrocuenca.

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

Coordenadas Altitud
Microcuenca Sitio / Rio Ubicacion Jurisdiccion
(msnm)
X Y
Jaibalito Jaibalito Alta 422436 1630758 Santa Cruz La Laguna, Solola 1768
Jaibalito Jaibalito Baja 422675 1629808 SantaCruz La Laguna, Solola 1583
Xibalbay Xibalbay Alta 428278 1641816 Sololg, Solola 2438
Xibalbay Xibalbay Baja 424792 1636891 Solol3, Solola 2238
Novillero Novillero Alta 421419 1637319 Nahual3g, Solola 2264
Novillero Novillero Baja 424191 1635154 Santa Lucia Utatlan 2202
San Marcos San Marco Alta 417484 1630021 San Marcos La Laguna 1830
San Marcos San Marcos Baja 418394 1628281 San Marcos La Laguna 1603

(Fuente: AMSCLAE/DICA, 2021).
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El muestreo en cada sitio tardé dos horas, para posteriormente procesar las muestras de agua y
macroinvertebrados en laboratorio. El procesamiento de las muestras de aguay clasificacion de los
organismos acuaticos tardd aproximadamente dos semanas. Paraellose evalud cada parametro, se
identificaron las familias de macroinvertebrados bajo estereoscopio y se tabularon los datos en los
registros del laboratorio, boletas de campoy bases de datos; finalmentese realizélainterpretacion
de los datos para elinforme.
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Figura 2 Ubicacion delos sitios demuestreo en la cuenca del Lago de Atitlan (AMSCLAE/DICA, 2021).

e Caracterizacion del sitio de muestreo

Para la evaluacion de la calidad del hdbitat riberefio se utilizo el protocolo de evaluacidn bioldgica
rapida (RBP por sus siglaseninglés) (Barbour et al., 1999; Reyes, 2012). En cada sitio de muestreo,
se realizé unaevaluacion visual de las condiciones ambientales al momento de tomar las muestras
(Anexo A).Serealizé unabreve descripcién del lecho delrioy de la vegetacidnriberefia.
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Se determiné el caudal de cada sitio de muestreo con base en el Método de seccidn-velocidad
(Herrera, 2011). Se definidunaseccidn transversal del cauce paracalcularel drea, y la velocidad del
agua (Anexo B). De tal maneraque, el caudal del rio esta dado por (Herrera, 2011):

Q (m3/s) = Area x Velocidad media

Para la medicionde laprofundidadylavelocidad de cada tramo de laseccidon transversal del rio, se
utilizé un molinete magnéticoOTT MF PRO. Posteriormente se realizaron los calculos de los caudales
con los datos tomados en campo.

Microcuenca Jaibalito, Alta Microcuenca Jaibalito, baja

o

3

Ancho 0.7m, caudal 0.0017 m3s-1 Sin caudal

Microcuenca Xibalbay, Alta Microcuenca Xibalbay, Baja

Ancho 0.6 m, caudal 0.003 m3s- Ancho 3.4m, caudal 0.118 m3s
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Microcuenca Novillero, Alta

Ancho 3.2 m, caudal 0.25m3s-1 Ancho 4.5m, caudal 0.348 m3s-

Microcuenca San Marcos, Alta Microcuenca San Marcos, Baja

s,

Ancho 0.5m, caudal 0.008 m3s- Sin caudal

Figura 3. Registro fotografico de los sitios de muestreo, dentro de la cuenca del lago Atitldn
(AMSCLAE/DICA, 2021).

Hay que resaltar, en los puntos de muestreo de la microcuenca de Jaibalito, la parte alta se
encontraba lejos de la zona urbana de la aldea, por lo cual existe muy pocas perturbaciones en el
sitioy la coberturavegetal esabundante; enla parte baja del rio se encontrabaseco posiblemente
por la canalizacién de este. En los puntos de muestreo de la microcuenca Xibalbay, la parte alta se
encontraba en un area dedicada a cultivos y existia canalizacién del recurso hidrico; en parte baja
se contaba con cultivos, pero también con vegetacion propia del lugar. Los puntos situados en la
microcuenca Novillero en la parte alta de la microcuenca se encontraba cercano a un area
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urbanizada, con cultivosy el rio se utilizaba paralavado de ropa; enla parte bajade lamicrocuenca
se encontraba lejos de la zona urbana, pero con alta carga de desechos organicos producto de
desechos de caballo. Los puntos de monitoreo en la microcuenca San Marcos, la parte alta se
encontré lejos de la zona urbana, presentaba una cobertura vegetal abundante y no presentaba
alteraciones antropogénicas; en la parte baja posiblemente por canalizacién el rio se habia secado
y se observé presencia de desechos sélidos.

e Pardmetros fisicoquimicos

En cada sitio se muestreo se tomaron parametros in situ de calidad de agua, tales como oxigeno
disuelto (mg/L), saturacion de oxigeno (% saturacidn), salinidad (mg/L), temperaturaambiental (°C),
temperatura del agua (°C), pH (unidadesde pH) y sdélidos disueltos totales (mg/L). El equipo de
campo que se utilizo parala medicidon delos parametros in situ fue un multiparamétrico marca HACH
HQ 40d (Fig. 4). Ademas, se midieron los sélidos sedimentables con un cono Imhoff y la
transparenciacon una botellagraduada para medicion de transparencia de rios.

Para los andlisis microbioldgicosde agua, se tomd una muestraen recipientes de plastico de 120 ml
previamente esterilizados (POE-18, Recoleccion de muestras para analisis microbioldgico). Los
recipientes se abrieron, se llenaron y cerraron bajo el agua para evitar que la muestra se
contaminara, y luego fuerontrasladados a unatemperaturade4°C. Se determind la E. coliutilizando
la metodologia del NMP/100 ml en 5 tubos, realizando una dilucion seriada e incubando las
muestras durante 24 horasa 36 +1 °C.

Adicional se tomd una muestra de 500 ml en recipientes dmbar de vidrio para determinar la
Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5dias (DBOs) y una de 250 ml para andlisis de nutrientes (POE-
2, Recolecciony preservacién de muestras: analisis fisicoquimicos y conteo de plancton). El analisis
de DBO se realizé utilizando el sistema Oxitop y para los analisis de nutrientes se siguieron los
procedimientos operacionales estandar del laboratorio de calidad de agua de DICA, nitratos (POE-
08, Analisis de nitratos y nitritos), fosfatos (POE-009, Analisis de fosforo reactivo soluble
[Ortofosfatos]) y turbidez -FAU- (programa 77 fotémetro NOVA 60). Para la toma de ambas
muestras de agua se lavoé el recipiente tres veces con agua del rio y posteriormente se llenaron
evitando que quedaran burbujas de aire adentro (Fig. 4). Todas las muestras se transportaron y
almacenarona unatemperaturade 4 °C.
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Figura 4 Toma de muestras de agua para andlisisenel laboratorioy medicién de parametrosinsitu
(AMSCLAE/DICA, 2021).

Los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos (Anexo 1), sirvieron para calcular
el indice de Calidad de Agua (Bonilla et al., 2021) y asi para determinar la calidad de los rios
monitoreados (Cuadro 2). El ICA utiliza los siguientes parametros: temperatura ambiental y del agua,
saturacion de oxigeno, pH, TDS, turbidez, fosfatos, nitratos, DBO; y coliformes fecales; utilizando la
siguiente formula:

Donde:
w;: Pesos relativos asignados a cada parémetro (Sub;), ponderados entre 0

y 1.
Sub;: Subindice del parametro i.

9

IcA, =TT (Sub™’)

i=1

Cuadro 2. Clasificacion del indice de calidad del agua -ICA- (Bonilla et. al., 2010).

ICA Calidad de Agua Color
91-100 Excelente Azul
71-90 Buena Verde
51-70 Regular
26 -50 Mala Naranja

0-25 Pésima Rojo
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e Recolecta de Macroinvertebrados

La recoleccién de macroinvertebrados se realizé con base en el POE-15 “Calidad de agua mediante
el indice BMWP/Atitlan (Macroinvertebrados acuaticos)”, en los puntos determinados en las partes
altasy bajos de las microcuencas monitoreadas. La metodologia consiste en identificar un tramo del
punto de muestreo en el rio no mayor a 50 m que sea lo mds representativo posible de las
generalidades del rio. A lo largo de este tramo se seleccionaron distintos microhabitats (piedrs,
hojarasca, troncos, arenas y sedimento), los cuales se limpiaron con la mano o con los pies,
procurando que loremovido quedaraatrapado dentrode lared “D” (Fig. 5). Se realizé unalimpieza
in situ de las muestras (Fig. 5) y se almacenaran en alcohol al 70%.

Figura 5. Toma de muestras de macroinvertebrados acuaticosconreden D y limpieza in situ de las
muestras (AMSCLAE/DICA, 2021).

Las muestras de macroinvertebrados se identificaron anivel de familiay se realizé el conteo de los
organismos pertenecientes acada familia. Los organismos colectados forman parte de la coleccién
de macroinvertebrados del Laboratorio de Calidad de Aguas de la AMSCLAE. Para la determinacién
de la calidad de agua con base en las comunidades de macroinvertebrados acuaticos, se utilizé el
indice bidtico BMWP/Atitlan, el cual se obtiene sumando los puntajes de cada familia presentes en
cada sitio de muestreo, clasificando la calidad del agua en seis categorias (Anexo 2) (Reyes, 2012).

. Calidad ambientalintegrada

Utilizando los resultados de los tres indices se calculé de una formaintegradala calidad ambiental
(CA) de los rios muestreados, utilizando la siguiente féormula, pesos relativos por indice y
clasificacién (Cuadro 3):
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Donde:

3
cAn=]T (Su b,-Wi ) Sub;: Subindice del indice i.
i=1 w;: Pesos relativos asignados a cada indice (Sub))
Indice de calidad de hdbitat 0.3
indice de calidad de agua 0.3

Indice BMWP / Atitldn 0.4
Cuadro 3. Clasificacion dela calidad ambiental.
Calidad Ambiental Clasificacion Color
>91 Buena Verde
61-90 Regular
<61 Mala Rojo

Resultadosy discusion

Calidad de aguay de hdbitat de los sitios de muestreo

Enlafigura6se muestranlosresultados delosindicesRBP, ICAy BMWP/Atitlan (Anexo 3). La calidad
de habitat (Fig. 6 [a]) oscilo entre pésimay excelente. Los sitios de muestreo que obtuvieron la
menor puntuaciony se fueron clasificados con pésimay malacalidad puede deberse asu ubicacén
y al impacto de actividades humanas y/o alteraciones antropogénicas. En cambio, los sitios que sus
resultados fueron entre regulary bueno se debe a que existia muy pocas alteraciones humanas
comoterrenos cercanos destinados alaagricultura, sinembargo, estos sitios tampoco presentaban
bosques con vegetacion nativa del lugar. Finalmente, los sitios que presentaron los mejores
resultados pueden deberse a ser sitios de muestreo lejanos a las zonas urbanos sin ninguna
alteracion humanay con abundante vegetacidon que formababosques riberefios.

La calidad de agua segun el ICA se encontré entre regulary buena en la mayoria de los sitios (Fig.
6[b]). La calidad de agua esta relacionada directamente con las actividades antropogénicas de las
microcuencas. Siendo actividades como la agricultura, descarga de aguas domésticas enlas partes
intermedias de la microcuencas y escorrentia derivado de las lluvias las que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua. Cabe mencionar que en Jaibalito y San Marcos partes
bajas no se pudo tomar muestra de agua debido a que los rios se encontraban sin caudal,
posiblemente pordesviaciones del caudal en parte intermedias delrio.
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Figura 6. Resultados del [a] indicede calidad dehabitat. [b] indicede calidad deaguay [c] Biological

Monitoring Working Party para Atitlan durante el 2021 (AMSCLAE/DICA, 2021).

CALIDAD

Excelente

Buena

Regular

Mala

Pésima

Excelente

Buena

Regular

Mala

Pésima

Excelente

Buena

Regular

Mala

Muy mala

Pésima



Autoridad para el Manejo Sustentable de la
Cuencadel Lago de Atitlan y su Entorno

Departamento de Investigacién y Calidad Ambiental CUATEMALA

AUTORIDAD PARA EL MANEIO
SUSTENTABLE DE LA CUENCA DEL
LAGO DE ATITLAN ¥ SU ENTORNO

La calidad de agua segun el indice BMWP/Atitl4dn para todos los sitios monitoreados se situaron
entre muy malay regular (Fig. 6 [c]). Solo los sitios ubicados en la parte alta de la microcuenca de
San Marcos y Jaibalito fueron clasificados con una calidad de agua regular, el resto fueron
clasificados como muy mala y mala. Se debe resaltar que en las partes bajas del rio Jaibalito y San
Marcos no se recolecté muestra de macroinvertebrados debido alafalta de caudal. La abundandia
y diversidad de macroinvertebrados en los rios depende la calidad y de los sustratos donde estos
habitan; estos mismos son considerados los mejores bioindicadores por ser sensibles a la
contaminacién y tener una rdpida respuesta en la estructura de su comunidad cuando factores
fisicos o quimicos en el aguase ven modificadas. Los resultados han determinado que la mayoria de
las condiciones que se presentan en los rios son malas, debido a la contaminacién provocada por
las actividades antropogénicas realizadas en las cercanias de los rios, las cuales han alterado la
vegetacidnribereiia, el cauce del rioy la biota presente.

Los resultados del calculo de la calidad ambiental, tomando en cuenta la integracién de los tres
indices, determinaron que el 50% de los sitios monitoreados tanto en las partes altas y bajas de las
microcuencas tienen una clasificacién de mala calidad, el 37.5% bajo una clasificaciéonregulary el
12.5% con una clasificacion de buena (Cuadro. 4, Fig. 7).

Cuadro 4. Calidad ambiental delos rios segtn el indicede calidad ambientalintegrada (AMSCLAE/DICA, 2021)

Calidad

Microcuenca Ubicacion RBP ICA BMWP Clasificacion
Integrada
Alta 179 62 88
Jaibalito ) 69
Baja 43 ND ND
) Alta 50 55 17 33 Mala
Xibalbay .
Baja 125 57 32 57 Mala
Alta 111 56 52 67
Novillero
Baja 159 57 39 67
San Marcos Alta 163 77 86 100 Buena
Baja 29 ND ND --- -

(Fuente: AMSCLAE/DICA, 2021).

Macroinvertebrados acudticos

Durante el 2021, se recolectaron 722 macroinvertebrados acuaticos, pertenecientesa 12 6rdenesy
27 familia (Anexo 2). Las partes altas de las microcuencas Jaibalito, Novilleroy San Marcos
registraron la mayor abundanciay diversidad de macroinvertebrados, esto puede asociarse a la
localizacion de los sitios, estando lejosde zonas urbanizadasy sinimpacto antropogénico en el caso
de Jaibalitoy San Marcos; y teniendo presente diversos micro habitats para poblarenlos tres sitios
antes mencionados. Porel contrario, para el resto de los rios solo se registraronde 5 a 11 familias
lo cual se asocia a la perturbacién de los ecosistemas porlas comunidades humanas.
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Figura 7. Calidad deagua de los rios segtn el indice BMWP/Atitlany su ubicacion geogréficadentrode la
cuenca del lago Atitlan. (AMSCLAE/DICA, 2021)

Conclusiones

. Evaluar de forma sistematica la calidad ambiental de los recursos hidricos mediante la
recoleccion de datos y analisis de laboratorio, permite establecer estrategias de manejoy
conservacion, y asi garantizar los servicios ecosistémicos que proveen a los usuarios de la
cuencadel lago Atitlan.

. La calidad de habitat y agua de los sitios de lasmicrocuencas monitoreadas variéentre pésima
y excelente. La calidad tanto del habitat como del agua, dependen directamente de las
actividadesy alteraciones humanasque se desarrollan dentro de la microcuenca. Ademas, se
hace evidente la importancia de la cobertura vegetal y conservacidn de los suelos para
protegerlos ecosistemas de lacuencadel lago Atitlan.

° Se evidencié con el indice de Calidad Ambiental Integrada una degradacién de los recursos
naturales desde |la parte alta hacia la parte baja de las microcuencas monitoreadas. Esto se
debe a alteraciones antropogénicas como lo ha sido las desviaciones de los caudales de los
rios y descarga de aguas domésticas.
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Recomendaciones
° Ampliar la temporalidad y frecuencia de los muestreos en las microcuencas monitoreadas

para evidenciarlos cambios que existieran de épocasecaalluviosa.Realizar porlo menos dos
monitoreos porafio.

° Completary dar seguimiento a la linea base de calidad de agua de los rios permanentes de
las microcuencas de la cuencadel lago Atitlan.

° Difundir y socializar los resultados obtenidos a las autoridades correspondientes a nivel
departamental, municipal y comunal, esto con el fin de implementar programas y acciones
que reduzcan la contaminaciény degradacidn de los ecosistemas acuaticos.

° Implementar y desarrollar investigaciones asociando los macroinvertebrados como
bioindicadores de metales pesados presente en los rios de las microcuencas del lago Atitlan.
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Anexo A. Plantillaparalaevaluacidondela calidad dehabitaten rios (Modificada de Barbour et al.,1999)

*

DEPARTAMENTD DE INVESTIGACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL Codigo: B
UNIDAD DE CALIDAD AMBIENTAL ersitn: 12
Emisidn:  12/05/2017
FDLETA DE CAMPO PARA MONITORED Vigencia:  12/05/2017
AMSCLAE DE CALIDAD DE AGUA DE RiOS pagina:  2de2
VALUACIEN DE CALIDAD DE HETAT
Pardmetro ﬂp&nn Subdptimo Marginal Pobre
1. Heterogeneidad de M ded 7% did suntratoes Entre el 20y 70% del sustrato |Entre 20 y 0% del sustrato es  [Menos de un 20% del sustrato
sustratns disponioles parg | estebh v pueds e colonizads i | g pstable. Ademds, existe un |estble. Frecuentements o= estable. Ausencia de hdbitats)
a epifauna - sustrat nuevo aun sin perturbade o remenddo adecuados
rmeccla du pledra, tronoos. nlicia _
sarrm ppden = cepubar s conciclanas para se
wsstratn itabiv) habitada
Panian 319w 17w | 1 1 1 1w W% & T & P T B
2. Empotramientn del Entre 'y 25% de @ superfice | Entre 25 y 50% dela Entre 50 y 75% o la superficie de [Mids de un 75% de la superfice
sustratn die rocas, pledras y grava esti |superficie de rocas, pledras y |rocas, phedras y grava estd e rocas, pedras y grava estd
rodeado de sedimento fing  |grava estd rodeado de redeado de sedimento fing rodeada de sedimenta fing
sedimento finc
Tunti 3019 i 1F % | 18 14 18 1 1 W% & T & 5 &4 3 3 1
3. Relackin profundidad y €l treche del rio presenta las [Salo tres cominnaciones_ L3 [Séio dos combinaciones. La na cosa combinaciin
velockdad uatro combinaciones: susencia de ripido/bajs [ausencla de ri pido/najo y [presente. Usualmente
ajlentoy’ prafunda b determing el mencr puntape  |lento/bajo determina & menor  (lento/profundo.
lentoy'baja chri pidofprofunda purtaje
¥ didpidof bajo
[ 3019 1 1F % | 18 14 18 1 1 9 & T & 5 & 3 3 1
4. Denosicién de Ausencia de as 0 bancos | RECENTE y ecasa formacion | pmkin mudesds e v, srena |Grances cepdshos de materia
sodimentos de arena. Mencs del 5% del [ de bancos de pledra, arena o [@edments fno b bandes visio ¥ [fing. Muchaos bancos. Mz del
s 901y S0 i
fomda sfectade par sedimantn finc. Entre 5 y 30% ":‘"' e :“"”"“‘ enla 5% del donda cambia con
depcsickin desedimentos.  |del fanda afectada par I frecuencia. Pozas casl ausentes
ctntrucriorms, comiriccione y
deposiciin de sedimenta, | \oerada depenidinen |00 3 2 gran deposicidn de
Iigera deposicion en poros [ oams cedimentas.
[ 3019 1 1F | 18 14 18 1 1 9 & T & 5 4 3 3 1
5. Extado cel caise o o |Elnivel del agua dlcana [a | Bl agua 3k cubre ol 75% del | nivel Gel agua cubre entre & 25 MLy poca agua sobre e cavee y|
base de bs mirgenesyla  [cauce o menos del 25% del [y 75% del causce y queda la mayaria como pozos.
expzicifn del sustrato de [sustrasn de fonds quada epuesta 3 mayor parte del
fonda s minima. expuestn. sustratu de ks rpidos
Prantun: 20 1% iE ir it 15 4 3 2 i1 i ¥ L] r & 5 4 3 ) 1
6. Alteracidn del cauce Ausencia o minima presenca (Certa canalacidn presente  (Canalizacidn extensha. Diques u (Margenes protegidas con
de canalizackin o dragado.  |porpuentes. Evidencia de |atras estruchuras presentes en  [gablones o cemento. Mis de
Coriente con cauoe narmal. | canalizaciin sctual o pasads [ambas margenes. Entre el a0y [20% del trecho del o
20 del trecha dedl rio canalizade [canatada y afterads. Loz
v akerado. hdbstats Intemos e bminadas
totaimente.
Punti 3019 i 17 % | 15 4 1 1 1 W9 & T & 5 &4 3 3 1
7. Frecuencla de dpides [ Ocurencla de rpidos Ocurenca de dpidos poco | Ooarenc ocasional de rapicdos. [Por o general el ags come sin
relathamente frecuente. La frecuente. La relacidn La relacidn distanda antre | neerruncitn o ripkdas muy
refackin distancia entre distancla entre ripides v & ripddes y el ancha del ro e bajos. La relacian dstanda
ripidos y ol ancho del o es < |antho del o seencuentra  |encuentra entre 15 ¥ 25, entre ripidos y el ancho del rio
7 [generaimente 5.0 7). entre 7 y 15, os mayor a 25,
Tt W 19 i 17 | 8 W 1 1 0 W % & T & T & 3§ 1 1
8. Estabilidad de las Mirgenes estables. Ausencla |Estabilidad moderada. inestabilidad moderada Entre 30 [imesteided comgheta. Ans my
méirgenes de srosién o Prquahas Sreas de ernoién. |y 60% e las margenes del trecho [wmionedes. Frecsence de e
desprendimientas. Poca Entre 5 30% de las tiene dreas de ernsidn. e A O]
recoden. Enftre B0 y 100% du laa.
posibiidad de problemas mirgenes del recho tene  (Pasibllidad de fuerte erositn iegaras el trechs seesionadet.
futurns. Mancs del 5% de la |dreas de erosidn durante las crecidas.
margen etd afectada
Pantu Margen legumrds 10 0 L] L & 5 4 3 z 1 o
Pantu Mhargmn Crricha w9 L] L & 5 4 3 2 1 o
9, Vegetacian profectora 0] M del D0 du b mirgaresy 4 | Entre ¢l 70 y 90% 02 B3 Entre 21 50y 70% de ka5 [Manca del 50% de az
las riberas rona rherafianti cublertapor | margenes cublertas por mirgenes cublertas por mdrgenes cublertas por
RRRCRCIn RS nchutand vegrackin natva. [wegetacidn nativa. Vogeracidn  vopetacdn nathva.
i, artaston, i | "
Vegrtanchin tusida natural. 'eRELacion 3 go abierta. anarta.
Panton Wangen s 180 ] ¥ 5 s ] [ F] 1 [
Panta e bercha 03 | v s [ s 3 3 P 3 o RBP
10. Ampitud de b Extensitin e |3 vegetacen | Extensian de 3 vegemocn  |Extensian de @ vegetacian Extenzién de I vegetacian
wegetackin rksrefia riberefia mayora 18 mysin  |riberefia entre 12y 18 m yun |rberefa entre & y 12 myun riberefia menora & m. Poca o -
Impacto antrdpico. minime Impacto antrdpico (impacto antrdpica evidente. nguns vegetscion cebiso awn]  Calidad
fuerte Impacts antrdpicn.
Color
Tni Warger Iegumrls_ 10U [] 7 O = 3 T ¥ 1 []
[ Whangen Durecha 100 [] T 5 5 [ 3 Fl 1 [
Control de emisidn
Elabord: Revis Aprobd:
F: E:
a Isabel Arriola Elsa Maria Reyes Elsa Maria Reyes
Técnico en manejo de tul Jefe DICA Jefe DICA
Fecha: Fecha: Fecha:
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Anexo B. Plantilla parala evaluacién delas caracteristicas del sitio de muestreo.

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION Y CALIDAD AMBIENTAL
UNIDAD DE MONITOREO AMBIENTAL Codigo:  B-3
BOLETA DE CAMPO Version: 4
Emisién:  22/Jun/2020
AMSCLAE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE RIOS Pagina:  1de2
DATOS GENERALES
No. Nombre del rio: Microcuenca:
Fecha: Hora:
Coordenadas: X Y Altitud: (msnm)
Tipo de curso: inicial medio bajo desembocadura
Velocidad del agua: rapida moderada lenta estancada
Ancho: cauce (m) banco (m) Profundidad: (m) Caudal (m*/s)
Tipo de sustrato: arena piedras-arena gruesa concreto
arcillo-lodoso
Rocas: muy grandes grandes medianas pequefias
Superficie de rocas: limpia perifiton musgo sedimento
En el sitio hay: hojarasca troncos/ ramas sumergidos
raices sumergidas
Otra fauna: renacuajos peces otros
Color del agua: Olor del agua:
Presencia de: des. org. espuma aceite org. muertos
des. sélidos des. aguas residuales Otros
Tiempo mx macroinvetebrados:
Indice BMWP - Atitlan Calidad Color
CONDICIONES AMBIENTALES
Soleado Nublado Lluvioso Otras condiciones
Vegetacion de la orilla:
Vegetacion dentro del agua:
Exposicién: 100% sombra sombra con ventanas
grandes claros 100% expuestos
Observaciones:
CAUDAL
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 |Vel. m/s
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Prof. (m)
*0-1m=0.20m;1-2m=0.25m;2-4m=0.50m;4-8m=1.0m
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Oxigeno disuelto (mg/L) Sat. Oxigeno (%)
Temperatura del agua °C Salinidad (mg/L)
Temperatura ambiental °C pH
Sélidos sedimentables (mg/L) DBOys 50 (mg/L)
Conductividad (uS/cm) Fosfatos (mg/L)
Coliformes fecales (NMP/100 ml) (NMP) Nitratos (mg/L)
Secchi cm Turbidez FAU
Cod. Lab. TDS (mg/L)
Indice de calidad de agua (I1CA) Calidad Color
Participantes:
Encargado de toma de muestras:
Control de emisién
Elaboro: Reviso: Aprobo:
F: F: F:
Domingo Ujpan Flor Barreno Elsa Reyes Morales
Tec. Sistemas de Informacion Encargada de Laboratorio Jefe DICA
Fecha: Fecha: Fecha:
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Anexo 1 Resultados del analisisfisicoquimicoy microbiolégico del monitoreo de rios del 2021. Saturacién de
Oxigeno (Oxi.), Conductividad (Cond.), Transparencia (Secchi), Turbidez (Turb.), Sélidos disueltos totales (TDS),
Escherichia coli (E. coli), Demanda de Oxigeno (DBO), Nitratos (NO3), Fosfatos (PO*)y Temperatura del aguay
ambiental (Amb.). (AMSCLAE/DICA, 2021)

Col. Fec.
o ) Cond. Secchi Turb.  TDS DBOs;, NO3  Pos  remperatura
Ubicaciéon  Oxi (%) pH (NMP/
(uS/cm) (cm) (FAU)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Agua Amb.
100ml) o o
Q) (0
Jaibalito
Alta 107.4 213.6 8.03 30 1 101.7 86 8.7 0.9 1.2 17.9 19.7
Baja Sin caudal 20.3
Xibalbay
Alta 92.7 193.8 7.09 25 10 92.1 4650 2.5 13.31 1.7 149 156
Baja 109.3 141.3 7.94 25 18 66.9 7500 0.3 3.48 1.8 17.2 19.5
Novillero
Alta 100.2 145 7.92 18 10 68.7 4300 5.6 2.42 1.9 15.8 20.4
Baja 106.1 141.8 8.25 18 23 67.1 3600 2.8 2.89 1.8 17.5 20.4
San Marcos
Alta 89.9 210.9 7.54 70 1 100.4 23 2 2.4 1.3 16.9 18.1

Baja Sin caudal 20.3
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Anexo 2. Abundancia total de macroinvertebrados acudticosa nivel de familia recolectados duranteel 2021
dentro de la cuenca del lago Atitlan (AMSCLAE/DICA, 2021).

Jaibalito Xibalbay Xibalbay Novillero Novillero San Marcos
Familia Cuenca Alta  Cuenca Alta Cuenca Baja Cuenca Baja Cuenca Alta Cuenca Alta
Baetidae 2 55 60 72 60 36
Calopterygidae 2 1
Carabidae 1
Chironomidae 4 43 46 5 17 1
Crambidae 1 1
Dixidae 1
Dytiscidae 3 1 2 19
Elmidae 2
Hydrachnidae 2
Hydraenidae 1
Hydrobiosidae 1
Hydrophilidae 1 1 1
Hydropsychidae 1 8 12 5 5
Lepidostomatidae 1 3
Libellulidae 1
Notonectidae 1
Oligochaeta 14 9 5 19
Philopotamidae 1
Physidae 1 12
Polycentropodidae 1 25
Ps e udothelphusidae 1
Simulidae 17 3 1 22
Staphylinidae 16 1 1 1 3
Stratiomyidae 3
Tipulidae 1 9 7 2 15
Turbellaria 4 18 2
Veliidae 4 2 7 16
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Anexo 3. Resultados de los indices RBP, ICAy BMWP/Atitlan (AMSCLAE/DICA, 2021)

RBP ICA
Microcuenca/Ubicacién
Valor Calidad Color Valor Calidad Color Valor

Alta 179 Muybuena  Azul 69 Regular 62
Jaibalito

Baja 43 Mala Naranja Sin caudal

Alta 50 Mala Naranja 55 Regular 17
Xibalbay

Baja 125 Buena Verde 57 Regular 32

Alta 111 Regular 56 Regular 52
Novillero

Baja 159 Buena Verde 57 Regular 39

Alta 163 MuyBuena  Azul 77 Buena Verde 86

San Marcos

Baja 29 Pésima Rojo Sin caudal
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BMWP

Calidad Color
Regular Verde

Sin caudal
Muy mala Naranja
Muy mala Naranja
Mala
Mala
Regular Verde

Sin caudal




