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¡.i : _ \!t\

l: :ió a cabo cl nonitoreo ] diagnóstico
r-iL4 -c l:r con(dm n¿cron brcle-i: 

'¿: . - :::::.trcas del Lago de Amalitlán (Río S¡n
.,,.... --:- : L3 Palín, Zanjón El Zacatitl, Qucbrada

--- .1 Cianquín, Río Pilul¡ ), Río Gu¡drón),
: -':: :r:i.adores biológicos asociados a

.. -,,:- :::¡.selgrupocoliforme.Lacalidád
r , . .::r:: :n las microcuencas fue a!¡liz.]dr

.: , :.. -.:a:i coli. El p¡ocedimien!o uiilizado
::.::iicial fue el método del Nú]nero
lil.lP . 'e confirmaron estos resull¿dos

-: :,ilIi!o específicos y prueb¿s
:rjiformes fec¿les y E. coli. Lrs

-i-:::rnadas en las zonas que se
, -_ -::: .:t más contaminadas dc las

'r::¡ seca y época lluviosa. Las
.. - --i -::rz¡das. co.responden a anbas

. r, r.:.¡. dif¿rencla es¡adística
..r - : - : ::r el Núnero Más P¡obable.

::- r:::,ie colifo¡mes y Escherichia
: : :! :il rilándar para la calidad de

- , !r, , .:-:: .: .::lla COGUANOR de NMP
r - " - : .: -:::: Jisponible en el país sobre
! .m, r-: :-: i:ia puede ser utjlizad¿para

-:t :. ::ri.io de la época lluviosa
, ' {.r --:_.:::::ormes total€s y ¿. .¿l¡,

i : .! i-cJlc\.c "b,cr\o "¡con la mayor
- :: l::j.in ta Palín con valores

tl -L i '.9 X l0'0/100 ¡rL !

con eL menor g¡a¡lo dc coniaminación el río Chanquín
que registró vrlorcs de NMP 3.3 X 104 /100 mL y 2 X
101 /100 mL. aunque las altas conccntraciones de
coliformes tolales, coliformes fecrles y t..¿ll
cuantificadas revelaron que ninguna microcuenca es

ap!a para desarrollar ninguna acti!idad e¡ éStas. ya

sea recreacional o agrícola.

Con los resülrados obtenidos se observó
cia¡amen!e que existió descarga de agu¡s rcsiduales
a 1as microcue¡cas, y 1a contribución de esta manera
a la eulroficación de la Cue¡ca y del Iago de
Ana¡itlán. Estos hallazgos se confirrnaro¡ y
co¡relacionaron co¡ la medición de pa¡ámetros
fisicoquímicos realizados simul¡áneame¡t¿ po¡ la
Autondad para e] Manejo sustentable de 1a Cuenca y
del Lago de Amalirlán (AMSA) a las microcuencas.

INTRODUCCIÓN

El laso de Ainatirlán es uno de los recursos
D¡rürales más importanles de1 sislema hidrológico de
Guatemala. El lago es u¡ cuerpo de agua de t5.ll
Kñr':. Se encuen¡ra ubicado en ]a latitud l4'30'norte
y 90'35 latjtud oeste, e¡ ju¡iqdicción del Municipio
de Amarillán. a 28 ki1ónetros de 1a ciudad de
Guatelllala, y colirdaú!e co¡ Ios Municipios de Villx
Canales y Vllla Nucva. En el Lago de Amatitlár los
et'ectos de la contaminación acele.ada cn sus aguas

son numc.osos y visibles, con una acumulación de

nutrienles que hace que el lago por sí mismo no pueda
recuperarse, esto se ve refleiado con la proliferació¡
abundante de algas, nral olo¡ y reducción de su
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períme¡ro. Se ¡omó e¡ co¡sideración quc la malor
coniaminación proviene dc los ríos, ¡ischuelos,
quebrad¡s y ¿¿rnjones de la Cuenc¡ del L¡go de
Amatirlán que de\eúbocán en él mismo; esto se debe
a l¿ d€forcstación, la agricüllu¡a y princifal¡rentc l,r
urbanización pobl¿cional e industrial. que esl¡1n

si¡u¿das a lo largo dc los verienles que llegan al Lago
de Anr¿litlán y algunos de ellos son Río Srn t,ucas,
Zanjón La Palín, Zanjó' t:,1 Zlcar^|. Quebrada del
Frulal, Río Chanquír, Río Pinul¡ y Río CLradrón, que

fueron esrudirdos. Los efectos de la contalninación
se ven reflejados, por un lado, sobrc la salud de I¡
población, Ia ñortalidad por causas ¿sociadas a Ia
co¡lamináción dc águas. Por otro lado. se riene la
pérdida dcl patrimonio ecológico, en la forma de
eutroficació¡ del lago y los ¡íos de la cuenca de
Amatillán, con efectos sobrc divcrsas activ¡dadcs.
Fin¿lmente. 1a prevalcncia dc la coDtaminrción dcl
lago afect¿ las posibilidadcs de desárrollo dc
de¡erminadas actividades económicas, especialmenic
¿quellas o¡ientadas a l¡ expor!ación. que po¡ riu

nalur¡leza. enf'Pnlan e\igrnres resrrrccron(s
s¡¡nitarias en los mc.cados de des!ino más ¡trrctivo
en preciot así como las activid¡des deporti!¿s, de
pesca y turíslicas enrfc otras.

lin es¡e estudio se considera¡on
especifrcrmentc lo' oJrrqlerros nicrob:ñróEicJ\ p¡r.,
delermindr la cülidad {.lel agua exis!ente en la cuenca
del Lago de Ama¡illín, se u¡ilizaron irdicadores
biológicos de contaninació¡ fecal, para lo cu¡l fue
realizado un nonitoreo y cuantificacjóD de coliformes
toúles, coliformes fecalcs y ÉJcre,'¡./ii¿ c¿li en lus
siete mjcrocucncas yr ¡nencionadas, que previamenlc
Iucron idenrilicados como püntos críticos en la
co¡taminación del Lago. En los puntos de r¡uestreo
selcccion¿dos no se h¡bía rerlizado un moniloreo que

delermin¿ra si las accioncr correctilas quc está
llev¿¡do ¿ cabo AMSA en 1a Cuenca d¿l Lago, han
tenido efecio\ sobre lu c¡rga de cslos
mic.oo.ga.ismos indicadores. El monitoreo se l!evó
a cábo e¡ época sec¡ y ópoca llu!iosa, ) se
de¡ermina¡on los cambios que eris¡ieron en los
fliveles de dcscargxs dependrendo dc la época.

MATERIAI,ES Y }IETODOS

de água recolec¡ados en las époc¡s seca y llü!¡osa.
pro!e0ientes de sicle nricrocuenc¡si Rfo San Lucas.
Zanjln La P¡lín. Zanjón El Z¡c¡tal. Quebrada dcl
Fru¡al. Río Chanquío, Río I'inula y Río Cu¡d.ón, qu.
dese rbocan er cl lago dc Amatillá¡. ef las cu0les se

investigaron colilormes totales- coliformes lecoles l
Escherichia coli. F,sras microcuencas fuero¡
selcccionados porquc procedc¡ de difcrenres puntos
de l¡ ciudad de Guat.mala y se conside.a qu.
ar¡astr¡n una gran canridad de nulrie¡les,

ANALISIS DE LAS }IUESTRAS

Obtención v Recolección de \lnestras de Agüa
Se rccolecló las ¡JrLrcstras de agua cn o cerc¡

de puntos de descarga corno clección primordial par¿

limirJr !/o cu¡nlrfrcar rl rmpr(ro de l¿ conr¿minacid¡
cn los sistema,j hldricos. Las mucst0s pár¡¡ los
c¡ámen€s bactcriológicos fucron rccolect¡das ell
rccipientes plásticos cstériles de boca anch¡ cor
tapadcra. Antcs de Ia loma dc muestra- los recipicnte.
permanecieron un tiempo prudencia¡ dentro del caudrl
del ¡ío ¿ntes dc obte¡cr Ia nuesla, Ia cual se roiuló
dcbidamcn¡e co¡ la fecha, ¡a procedcncia y lr hor:
de ¡om¡ de mues¡ra. Seguidamenie lue¡oi
tra¡stor¡adas al Laboratorio Mic¡obiológico d.
Ref€rcncia (LAMIR) en hielera con relr¡gerantes
Todas las nruestras fu€ron recoleclsdas con l:
colaboración de AMSA.

PreBErilir¡-ds lqr-[!ulrl.ta!
En el labora¡orio. las muesrras recolectad3.

fueron anotadas cn ur¡ hoja con su información. I:
muestra se agi!ó y lue iom¡do 25 mL dc la mucsú:
recolcctada. se midió en una probela estéril, és::
porció¡ fue agresada en un lrasco cs!érii contenicnd:
225 rnl- de agua pcptonada al l% (diluye¡rlc) ..
ohruro unr dilurión l:10 E'ru dilu.idn fue rgi'.,.-
de igual mrnera que la muestra origin¿l y nucvar¡en::
se romo Jlrcuorasde l5 mLdf ludilución prer,¡.,
cuales fueron ag.eSad¡s a otros 225,nL de a!-.
peptonndá al lE h¡sta que fue encoDlrada l¡ dilucr .
donde se püdo cüanl¡ficar el NN{P j:
mic.oo¡ganismos existentes.

Las b.rcterias indicador¡s fucro an¡liz!:..
por el m¡lodo del Númerc Más Probable de tu.:
múltiples. l¡s pruebas prcsuntivas de colifor::
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rc rü-'
ybrc

óGicD -iEÚ-,

!E¡¡.s y las pruebas para conli¡mar colifo¡mes
Ea=. colifornes lecales y Eschetichia col¡ se
"Edtz¡¡on descrito en las técnic¡s de análisis
EEaiológico de alimentos y agua del Insliluto dc
af^-]{t¡ de Cenlro AInérica y Pana¡rá (INCAP) (4).

E1-,T_{.DOS

-{ coDtinuacjón se presentan en tablas 1os
.ú ú..¡idos. lo., u3-e. f Lerol di\ :dido. tor ef ocJ
G ! É?oca lluviosa, lanto para coliformes totales,
¿'q fecales y t .,1t. De las siete microcuencas
e!ÉFvino la mayor contaminación fue Zanjón
bE !t. un máximo reportado de NMP 3.5 X 10'L

',rI I .¡ época lluviosa para coliformes totales.
r- rFrhmienlo se presentó düra¡te todos los
¡- Greados. El río qüe prese¡tó el menor
trL.¿ú-miDacron es Chanquil co¡ L¡n mrrimo
all¡:-t X l(} /100 mL en epocd .r rvro\¿ pdrJ

De manera simultáneaAMSA, tomó müestras
y nidió los parámetros químicos y físicos de las
microcuenc¡s y cstimó el impacto de éstas sobre el
lago de And rrl:rn. ned dnre correlacion e in,eB"dcidn
a los iesultados mic¡obiológlcos.

En la tabla I se muestran las microcuencas
co¡r mayor cont¿minación respecto ¿ coliforrnes
to¡aies durante toda l¿ época sec¡t, l¡s cuales fueron
Za¡jón 1á Palín, següido de El Frutal, para está época
veinticinco muestras diferentes fueron analizadas. Se
ob,er!o en cadd -ro que no e\rrrro vandcrone
numé¡icas considerables entre los meses. Los
resultados (Tabla 1) nuest¡an que e¡ época seca se

obse¡vó un aumento con una media estadística de
NMP 3.52 x l0r0 / i00 mL en el número de coliformes
rorale. en comparacrdn d la epocd llJ\,o.a que
presentó NMP 3.,11 x l0'0 /100 mL como media

n¡ks- h calid¿d del asua en todes l¡s
sobrepasó los límites perI¡isibles,

EC(rcUAJ.{OR dc \VP.' 100 mL y ¿

Tabla l. Coliformes Tot¡les Epoca Seca

99 l*{arzo 99 Abril 99 Mayo 2000 Marzo

ú-

NM

l-40E+ I0

4-90E{9
xv
Xl{

3,38+04

4.908+10

2.008+08

7.90E+08

5.00E+05

8.00E+07

l 70E+11

9.00E+03

l l0E+10

8.00E+08

9.40E+08

9.00E+05

2.40E+09

l 708+11

2.108+04

4.908+10

3.30E+09

1.70E+09

L l0E+06

7.90E+08

2.408+11

Éfl,

L¡go de Amalitlán se dcLerrninó las co¡c€ntr¿cioncs de coliformes iorales
en época llüviosa, para esto 34 mu€stras fueron
analizadas. Los ¡esultados (Tabla 2) demostraron que
el comportamiento analizado en las siete
nricrocuencas del Lago de Amati!lán difiere con orros
l-9o,. )d qLc e.rc rcldió :r d',ninurr .J,

¿ l¿s descarg¿s de
.fr¡srfada por el
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concentraciones del indicador biológjco por un
fenómeno de dilución, causado por el aumento del
caudsl. Lo anlerior sugirió que la con¡añinación de
las microcuencas es por descargas de aguas
residusles. En la época lluviosa Zanjó¡ la Palín

au¡nentó en el NMP (3.50 X l0'r/100 ¡nL) respecto al
NMP de ¡a époc¿ seca (2.40 X 10rr/I00 mL) y alcanzó
su pico más alto en el mes de septiembre, a diferencia
de los demás ríos que disminuyeron, para coliformes

Tabl¡ 2. Coliformes Totales en Epoca Lluviosa

Ríos S9 Junio 99 J'rlio 99 Agosro 99 Sept. 99 Oct.

Ch¡nquín

El Frut¿l

EI Zacaral

cuadrón

Pirula
San Lucas

Za ión La Pallt

2.40E+04

L80E+10

4.00E+08

1.60E+10

7.008+05

2.6OE+08

l 30E+11

2.208+01

1.40E+10

NM

4.90E+08

L308+06

?.008+08

2.2OE+ 11

7.90E+03

t.30E+10

L70E+08

1.60E+09

,{.908+05

2.208+08

L l0E+l l

4.90E+03

2.20E+08

1.10E+08

L60E+09

9.40E+05

9.20E+08

3.50E+11

2.70E+A3

3-30E+08

2.10E+08

9.20E+08

2.40E+06

5-40E+08

2.80E+11

1.00E+10: lXl0'o
NM: No Me.lido

E¡ la tabla 3 se observó en los punros de
muestreo, el impaclo que la urbanización ejerció en
las concentr¿ciones de coliformes fecalés, en l&s 25
muestras analizadas para colifo¡¡nes lolales respeclo
a coliformes fccales se reportó ningún cambio o
variacio¡es nunóricas pequeñas, Eslo se confirrnó en
los datos ¡eporrados e¡ 1as difere¡tes microcuencas,
ya que l¡s seis microcuencas cor mayor
contanrinación alraviesan en su recorrido los
municip¡os de Guatemala, Villa Nuevs y M¡xco, a

diferencia del rlo Chanquí¡ que se encuentra alejad.
dcl área urbatra y la población que posee es reducidé-
por lo que la ñayor co¡iaminación se registró en l:
rnicrocuenca de Zanjón la Palfn (NMP de 2.4 x l0
100 mL). Paracoliformes fecales se presentó u¡i liger.
aurnento en époc¿ lhlviosa de NMP 3.31 X 10r0 /l0r
mL y en ¿poca seca la media estadfstica fue de NNIF
3.03 X 10r0 /100 mL, pero no existió diferencr:
sig!rificariva.

Tabla 3. Col¡formes Fecales cn Epoca Seca

99 Marzo 99 Abril 99 Mavo 2000 Marzo

Ch¿nquín

EI Frutal

El Zacatal

GL¡adrón

Pinula

San Lucas

Zanjón la Palín

NM

2.60E+09

2.20E+09

NM

NM

7.00E+08

I -608+l I

5.008+03

4.90E+ l0
2.00E+08

7.90E+08

5.008+05

5.008+07

7.90E+ l0

4.00E+03

l 10E+t0

8.00E+08

9.40E+08

9.00E+05

2.40E+09

1.70E+11

7.008+03

3.308+10

3.30E+09

1.70E+09

6.30E+05

7.90E+08

2.40E+l I

1.00E+10: lXl0Lo

NM: No Medido
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xp€cto al

t alcanzó
kreDci¿
¡lifo.mes

S€ presenta en la tabla 4 el comportamien¡o
*L @rifornes fecales en época lluviosa, Zanjón
h15 que continuó con los mayorcs niveles de

--ión 

(NMP de 3.5 X 10Lr /100 rnl-) en la

que se observó un ligero aumento en comparación con
los de época seca. Mientras que para El Frutal se
observó üna disminución, al igual que para las otras

Tabla 4. Coliformes Fecales en Epoca Lluviosa

-
99 Junio 99 Sept.99 Julio 99 Oc¡-

¡c¿

!i{13

;*fB
ir{B
Ila
i.-o6
i.C
hrr

üÉ
lH
!b
Í-

I.40E+03

1.408+10

4.008+08

2.20E+09

5.00E+05

2-ó08+08

1.30E+l I

2.20E+04

l 408+10

NM

l 708+08

1.309+06

1.70E+08

2.zOE+Il

7.908+03

l l0E+09

1.708+08

2.808+08

4.908+05

5.00E+07

1.108+11

2.308+03

2.20E+08

7.00E+0?

3.508+08

2-2OE+O5

3.40E+07

3.508+11

4.OOE+O2

2.608+08

2.10E+08

5.408+08

2.408+06

7.008+07

2-80E+11¡É
LG+IC lXl0ro

- 
L Xedido

i-i¡¡
ELl
úÉ¡
aI!
-rrtai

¿ &richia crli (Tabla 5) pará los
r.r- tos que se observó la mayor
.lEsd€ mazo ¿ diferencia de los
t É..les que ñosúaron una ma)or

Fi¡¡lmente para E. rolt el comportamiento es igual
que los coliformes totaies respecto a las épocas. en
época secap¡esentó un¡ mediadeNMP2.lT X l0r0/
t00 mL y en época lluviosa NMP 1.07 X 1010 / 100
mL. Aunque exisie diferencia numérica entre las
medias estadísticas. éstas no lueron es¡adísticamente
sisnificativas (p>0.05).

*Eca el mes de narzo pero del

-¡. 
L Palín fue la rnicrocue¡ca

lE d€ 1.6 X 10" / 100 InL).

Tabla 5. t. .ol; en Epoca Seca

Abril
2.00E+03

4-90E+l0

2.00E+08

1.40E+08

2-00E+05

5.00E+07

7-90E+10

Mayo

2.008+03

l l0E+ l t)

5.008+08

2.l0E+08
.t.00E+05

2.40E+O9

1.308+11

Marzo

5.00E+03

2.308+10

2.308+09

4.608+08

7.90E+08

7-90E+10
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La disrhinución de Esc¡¡ erichia coli en época
lluvioss (Tabla 6) asl como su pico mús alto es

observ¡do en el mes de jolio (NMP DE 1.4 X l0¡r /
100 mL) en comparación de colifo¡mes totalés y
fecales, qu€ los presentaron en septiembre (NMP DE

3.5 X lo¡i / 100 mL)- Zanjón la Palfn se volvió a

¡egistrar como la microcuenca coo mayor
cortaminación (NMP DE 1.4 X l0'¡ /100 rnl-) y
Chanquín con la mcnor contsnin¿ción (NMP de 2.00
X 1o'?/100 mL).

Tabl¡ 6. ¿. ¿o¡i en Eloc¡ Lluvloss

Rfos JüÍio Julio Agosto Sepliembre Octubre

Chanqufn

El Frurel

El Z^czlal

Guad.ón

Pi¡ul¡
San Lucas

Zanjón la Palfn

4.OOE+O2

7.00E+09

2.00E+08

l.l0E+08
2.008+05

1.40E+0E

4.90E+10

?.00E+03

1.40E+10

NM

5.00E+0?

5,00E+05

1.70E+08

1.40E+l I

3.30E+03

l.l0E+09
l.l0E+08
2.80E+08

4.90E+05

5.00E+07

7-00E+I0

8.00E+02

1.40E+08

5,00E+07

3.50E+08

2.20F+05

3.40E+07

3.4OE+10

2.00E+02

9.00E+07

?.00E+0?

5.40E+08

1.30E+06

7.00E+0?

4-60E+10

1.00E+lo: I Xl0l0
NM: No Medido

Todos los resultados se mostraron
cor¡elscionados y con ahas concentraciones de las
bacte as indicadons de cont¡minación fccal en todos
los lugsres muestrcados, Sin emb¿rgo los sitios con
mayores problemas de contaminacióD fcc¡l son los
que sc encontfaron cn las áfc¿s ufbsnizad¡s. Estos
resultados mostra¡on que de l¡¡s siete microcuencas
analizadas dcl Lago dc Amatidán, la époc¡ lluviosa
no causó un impacto o cambio drástico en las
concentracioDes bacteri¡nas, al contrario de las
urbanizaciones que fueron las que causaron este
comPortamiento.

DISCUSION DE RESULTADOS

El peligro más común y difundido ¡elativo al
agua es el de su contaúinacióIl, sca esta directa o
indirec!a, causado por el efecto de aguas servidas, de
olros desechos o dc la exc¡€ta del hombre o d€ los
animales,

En este esrudio se r€colectaron 59 muestas a
lo largo de una año (ñ¿rzo 1999 - marzo 2000) las

2a

cualcs fueron an¡lizad¿s para un ñonitoreo y
cuantificadas para determina¡ la calidad del agua
e¡istente en siete microcuer¡cas qu€ desc¿rgan sus

aguas al lago de Amatitlán.

El esrudio demostró quc la calid¡d del ¡gu:
en las siete microcuenc¿s sobrepasó los niveles
permitidos respecto a la norma COGUANOR par¡
agüa potable que indica que hnto coliforme ro¡aler
como fecales no deben ser NMP <2/200 mL y E. .olt
no debe ser aislada. En estc cstüdio se comparan 16
resultados con esta norma debido a que es la ú¡ic¡
no¡ms disponible en el pals sobre agua, y también 5c

considcra quc ésta pueda ser utilizada p¿ra codsum
humano en las microcuencas muestreadas. L¡
inporlanciade los análisis microbiológicos radica to
sol¿mente en la potabilidad dcl agua para us.
doméstico, ¡grlcola o industrial, sino que tambiá
tierc cnormcs aplicaciones en la limnologfa, debido
a que rnuestas de agua que Pfesenláron valora¡
elevados de colifo¡mes tolales, lo que indicó enlr¿d¿
de agu¿s negras al ccos¡slema y, por lo lanto. riet!'.
de eutroficación.
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I Yolvió a

lO rnl-) ]
lP de 2.0(

Los coliformcs to!ales se encont¡aron en u¡
¡a.. Eínimo de NMP 2.7x10r/100 mL en la
tr¡-Éer.a del río Chanquir y un valor máximo de

'rff l -i¡r0'L/100 mL e¡ la microcue¡ca de Zarjón
-¡ ¡¡(a 1os colifor¡¡es fecales c¡ un rango de NMP
*.rF : l:' mL a 3.5x10i'/100 nll- y ¡- crll en NMP
E:1..- IOO ¡rL a l.6x10L / 100 n1L distribuidos en
¡r! r:!¡¿ maoera que pa¡a los colifornres lolales.
erdr ei.!¡¿dos se presentaron en las dos épocas dc1
.r¡ü r =:¡tzs las muestras analizadas, con es¡o se
lo!!!ftrr -r úala calidad del asul] que rrrasrran las

la:rtu¡e una prueb¿ de hipótesis, se mosl.ó
fl ie 5.J¡::¡ É¡rro para coliformes lorales, lecales

s id ürE x.1.rrs¡ió diferencix significa¡iva en elq{f :fr ¿ 3.u:a seca y 1a época llu viosr (p>0.05).

-r: -::ü;!ados gene.ados po¡ esre csludio
-ú{Ír¡rñ¡ L:.i ¿:r-: nileles de conlaminación fcc¡]

¡nicrocuencas y de qué iugares
:¡im¿nre. El menor grado d€

-.: :-'ponado por el no Cl anqL|1. :r

lFe ¡ü's¡): i:É.:?¡ró ios límiles permitidos para

-¡¡- a-,¡¡: _r * :¿¡¡creri/¿ po'que po.e- ur rre¡
.arm M ¡E r?utz¡ción. al igual para el área
üarFru ¡!E r¡¡ ¡¡ü-¡d¿ a lo iargo de su rrayecrori¡.

Zl¡jón La Palín, San Lucas, El

i¡minación, esto es debido a
úF ' ü_t,! ¡,: ,:: r.corrido at¡aviesan los
!-¡,..rñrD q :ú¡leE¿-¡- \'illa Nueva y Miico, y

dcsc¡rga¡ sus asuas en el río Villalobos. Los
¡csult¿dos obtenidos en la abundancia de colifornes
lecales y E. col; nrosl.¡ron 1a mayor cvidcncia dc que
la co¡taÍrinación de la Cuenca del l¿go dc Am¿ti1lán
en eslos lugares por nalerial fecal cs debido a las
aguas reslduates provenienles dc l¡s zoras dc
u¡banización y al área induslrial que se han instaládo
sin tona¡ las nedidas preventivas para traiar el agua
utilizada.

t, ¡ epo.. ll r. u.¡ .r ob.. ri , n:
d..n -u..on del nrme-o ae n.!ruo sJl \Tu.
coliformes e¡ colrlpa¡acjón co¡ la época seca, eslo es
debido a un fenómeno de dilución provocado por la
lluvi¡ que aumenta el caudal de 1as microcuencas y
dc esta forma se ve reducido el número de
¡rlicroorganismos procedentes de 1ás aguas negras,
descargas donóslicas o industriales, pero como se
Tenc ono e\rddr,r ". .i!n .icJr;ro. con
1o que se co¡nprobó que l¡ coniaminación de 1as

microcuencas hacia el lago de Amatitlán es cons¡ante
y durante todo el aiio.

El p¡obiema de contaminación muestra el
deterioro que sufre la cxenca y c1 lago de Amatitlán.
,u.ó u en eldgrd oa11 r .o hu.l rro,p,oce.o,. ri"gñ.

recreación, etc), sino también en la vida acuárica y
1os pelig.os que representan pa¡a el co¡sumo humano,
yr que la contaminación fecal del ¡gu¡ puede
ncJ p^,J, u ,a \ JriedJd de dr\ elo. 11rcroo gar'. n,,.
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