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INTRODUCCION

Desde 2012, el Departamento de Investigacion y Calidad AmbibhtsA de la AMSCLAE, ha
monitoreado la calidad microbiolégica del agua del lago Atitlan para uso recreativo. Se han
seleccionado playas frecuentadas por bafistas alrededor del lago. Rarbo e cabo dicho
monitoreo, se ha establecido un protocolo de monitoreo con criterios de evaluacién de calidad de
aguas recreativas propuestos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (OMS, 2000), y los
Métodos estandarizados para el andlisis deaagaguas residualeARPHA/AWWA/WPCF, 1989),
puesto a que en Guatemala sigue sin existir legislacion en el tema.

Los programas para el monitoreo de sitios recreativos son planificados e implementados para
identificar, caracterizar y minimizar el riesda aalud humana asociado al uso de aguas recreativas.

La existencia de microorganismos patégenos en el agua se encuentra entre los riesgos adversos mas
importantes resultantes de la actividad recreativa, pudiendo ser encontrados en los cuerpos de agua
provenientes de distintas fuentes: aguas residuales y pluviales, agricultura, crianza de animales y vida
silvestre residente, o resultantes del impacto de los usuarios sobre el agua. Estos organismos pueden
producir enfermedades gastrointestinales, infeccforespiratorias agudas, de la piel, ojos, oidos y
garganta (OMS, 2000).

OBJETIVOS

1 Determinar la calidad del agua de las playas con mayor frecuencia de visitantes en el lago Atitlan
para uso recreativo.

1 Realizar una vigilancia de la caligaidrobiol6gica del agua de las playas utilizadas con fines
recreativos alrededor del lago, mediante la planificacion y ejecucion de un programa
estandarizado de monitoreo.
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MATERIALES Y METODOS

El monitoreo de aguas recreativas incluye once sitios dstreogy cinco puntos utilizados como
referenciapara comparar la calidad del agua cercana a un poblado (Cuadro 1, Anexo 1). Durante el
2021 se realizaron dos muestreos, el primero en el mes de julio y el segursdpteembre.
Adicionalmente, los puntosedmuestreo ubicados eRanajachel se muestnem seis veces, tres

antes y tres después de Semana Santa.

Cuadro 1Sitios de muestreo del monitoreo de salubridad para uso recreacional en el lago Atitlan

. Coordenadas (GTM) Profundidad de
Municipio Punto
X Y muestreo (m)
Panajachel Playa Jucanya 429506 1629219 0.1
Panajachel Playa Pefia de Oro 430138 1629184 0.1
Panajachel Playa Publica 428815 1629795 0.1
San Marcos La Laguna Poblado 418501 1628031 0.1
San Marcos La Laguna  Playa Cerro Tzankujil 418063 1627877 0.1
San Pablo La Laguna Poblado 417250 1627464 0.1
San Pablo La Laguna Playa Las Cristalinas 415609 1626609 0.1
San Pero La Laguna San Pedro Muelle 416594 1625038 0.1
San Pedro La Laguna San pedro Piedras 416920 1625310 0.1
SanPedro La Laguna Playa Dorada 419858 1622818 0.1
San Lucas Toliman Playa Publica 430860 1618833 0.1
San Antonio Palopd Poblado 433503 1624850 0.1
San Antonio Palop6 Chicaman 433530 1621199 0.1
San Antonio Palop6 Playa Publica 433437 1624572 0.1
SantaCatarina Palopé Poblado 431563 1627868 0.1
Santa Catarina Palop6 Termales 431203 1627968 0.1

(Fuente: DIGAMSCLAE, 20)

Todas las muestras fueron recolectadas en frascos estériles de 250 ml y transportadas en cadena de
frio a 10°C aproximadamentieas muestras de agua se recolectaron siguiendo los procedimientos
delPOEI 0 dat NEPOSRAYASY (2 LI NI niubstrasBe(gua pabaCrbmsyho &
humano y medicion de parametros in sitas muestras fueron procesadas dentro de las primeras
seis horas luego de su recoleccion. Se utilizé la técnica de filtracién por membrana, emglleando
aAadSyYl t Si{NRX ¥raelistamidroe denyfiSaRidnzle doliformes totalEs goli las
cuales son bacterias indicadoras de contaminacion fecal.

0 NI y
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Para establecer la comparabilidad de las concentraciones de microorganismos indicadores de
contaminacién fecal en diferentesgiones, es esencial el establecimiento del indicador que sera
analizado (coliformes totales B. coli (OMS, 2000). En este informe, se analizan los resultados
obtenidos paré. colidebido a que estos microorganismos son mas especificos que los esliform
totales para establecer la ocurrencia de contaminacion fecal reciente, debido a su incapacidad de
reproducirse y sobrevivir en ambientes naturales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las playas alrededor del lago Atitlan presentaron valores considerablesadmeslibtales ¥. coli.

En Panajachel, la concentracion Eecoliy coliformes totales fueron mayores en las playas de
Jucanydy playa publica comparado eqridya de Pefia de Oro (Fig.Estos valores pueden deberse

a la cercania que tienen los primeros dos puntos antes mencionados con la desembocadura del rio
San Francisco, el cual transporta aguas residuales y otros contaminantes que comprometen la calidad
del agua para uso recreaca@n

Los recuentos de coliformes totaleB.ycolen Santa AntoniBalop6 y Santa Catarina Paldpéron
altoscomo en afios anteriorgfig. 2). Esto puede asociaaspie enambos municipiose descargan
aguas residuales sin tratamiento. Cabe oi@mar,que pesar que Santa Cdtar Palopé tiene una
planta de tratamiento, esta no tiene la capacidad para tratar y reducir el impaitidagdas aguas
residualegjue se producen dentrdel municipio.

En San Lucas Tolimkps recuentos para el afio 2021Eleolifueron de cero y de coliformes totales
fueron mayores a 100. fpaya doradaSan Pedro La Lagyhas valores deE. colhan sido menores

a seis exceptuando el mes de julio de 20Purante el 2021 se incluy6 en el monitoreo un nuevo
sitio en SarPedro La Lagunéas Piedrasen el cual sse registro presencia de. coli(Fig. 3). Las
variaciones de coliformes totales puede relacionarse con diversos factores como condiciones
ambientales, escorrentia y el efecto de dilucion causado por las lluvias.

En San Marcos La Laguna y San Pablo La Laguna los recuEntasisttuvieron por debajo de las

50 colonias coman afos anterioresPor otro lado, los recuentos de coliformes totales en
septiembre del 2021 fueron alt¢Big. 4). La baja carga microbian&deolen estos dos sitios puede
deberse a la distancia a la que se encuentran ubicados de los centros uSiamosbargo, petben

un impacto debido a la temporada de lluviosa y al arrastre de masas de agua la cual lleva consigo
altas cargas de heces fecales y otros contaminantes, observables en el grafico durante el mes de
septiembre de 2021.
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A pesar de logalores de coliformes totale€y colregistrados en los puntos cercaros poblados

fueron, en la mayoria dkws casos mas altos que los registsadn las playas recreaciondlEw. S5y

6), no se pudo determinar si tienen un impacto significativo sobre la calidad de agua de las playas
pubicas de los municipios de Samtonio Palopd, Santa Catarina Palop6, ®anoFLa Laguna, San

Pablo La Laguna y San Marcos La L4§ima y B(U= 45, p = 0.1304No obstante, se puede observar

gue existe una potencial carga de contaminacién derivado de la infiltracién en las zonas aledafias al lago
Atitlan (i. e.,San Pedro La Lagunajlemas de carga contaminante por parte de afluentes de los
pobladog(i. e.,SanAntonio Palopp

A partir de los resultados obtenidos durante los monitoreos de salubridad en las playas publicas
situadas en las orillas del lagttlan, se realizé un andlisis de percentiles para evaluar el nivel de
riesgo basado en las condiciones de exposicion. En el @jaskmbserva que durante el 2021 las
playas del lago cumplieron con los dos criterios establecidos por la OMS, el Ipg@cerd de la

OMS establece 100 yADUFC por 100 miespectivamente

Cuadro 2Percentiles 50 y 90 obtenidos pé&acoli JFC/100 m))andlisis de agua en playas publicas
ubicadas a la orilla del lago Atitlan, 2021.

Percentil Resultados del ar021 Criterio OMS* (UFC/100 ml)
50 10 100
90 240 1000
*OMS, 2000. Fuente: DICAAMSCLAE, 2021

La figura Be resume la calidad del agua de las playas publicas ubicadas en las orillas del lago Atitlan
en los municipios de San Antonio Palopd, San Lucas Toliman, San Marcos La Laguna, San Pablo La
Laguna, San Pedro La Laguna, Santa Catarina Palop6 y Panbjaclet Besquematiza el criterio

utilizado para categorizar las playas segun la calidad de sus aguas.
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Cuadro 3Criterio utilizado para categorizar las playas segun la calidad del agua.

Clave Criterio

El 90% de las muestras tuvo una concentramidyora 1000 UFC y el 5a%@yora 100 UFC.

El 90% de las muestras tuvo una concentraziénora 1000 UFC y el 5G%@ayora 100 UFC.
El 90% de las muestras tuvo una concentragidyora 1000 UFC y el 5a%@yora 100 UFC.
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Figura 7Mapade clasificacion de las playas segun su calidad de agua.
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CONCLUSIONES

1

Los resultadosdican que en las playas de Panajachel (playa publica y Jucanyé reportan altos
valores deE. coliy cdiformes totales durante el 2021, esto debido a la influencia del rio San
Francisco y al centro urbano de Panajachel.

La cercania de algunas playas losnafluentes del lago incrementa las concentraciones de las
comunidades microbianas y comprometen la calidad del agua de las playas.

Las playas de San Lucas Toliman, Tzankujil, Chicaman, Las Cristalinas y playa Dorada sus
resultados demostraron que saptas para uso recreacional. Sin embargo, hay que establecer
medidas de precaucién para evitar la contaminacion del agua de estas playas en ciertos meses.
A pesar de la cercania de los poblados con algunas playas publicas, no se establecié un impacto
diredo que tengan los poblados sobre las playas y las concentracioBesale

Las acciones necesarias que se deben de tomar para mitigar el impacto de la carga microbiana
sobre la calidad del agua dafjo debe ir dirigida k& gestion y mejora de la caliddd los
procesogle las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Recomendaciones y limitaciones

)l

Ampliar el numero de muestreos realizados durante la época de lluvia para determinar los
efectos de dilucion de las lluvias sobre la comunidad microbiana y la calidad de las aguas para
uso recreacional.

Comunicar y difundir la informacion generada durag®s monitoreos a las municipales y
Ministerios de Salud y Asistencia Social, esto con el fin de poder tomar acciones necesarias que
velen por la mitigacién del impacto ambiental causado por la contaminacion por fuentes difusas,
descarga de aguas resides® desechos sélidos y productos derivados de la escorrentia.

Ampliar las areas de tul dentro de la zona litoral del lago Atitlan para mitigar el impacto que las
actividades humanas puedan tener en la calidad del agua en las zonas de recreacion.
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Anexo 1Registro fotogréafico de los sitios de muestreo durante 21.2Guente: DICA/AMSCLAR 0
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PlayaPublica SarLucas Toliman Playa DoradeSarPedro La Laguna

Las Piedras, San Pedro La Laguna Las Cristalinas, San Pablo La Laguna

Cerro Tzankujil, San Marcos La Laguna

Via Principal 3-56, Zona 2, Plaza San Lorenzo. Panajachel, Solold, Guatemala, C.A.
Teléfonos: PBX (502) 7961-6464

www.amsclae.gob.gt Siguenos en: ﬂ D B como @amsclae Pé.gln314 del4



