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PRESENTACION

La Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia nuevamente presenta los
resultados de las investigaciones realizadas por sus profesores investigadores. Estos trabajos constituyen un
valioso aporte al conocimiento, siendo nuestra Facultad la que mds investigaciones realiza dentro de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y dentro de nuestro pais.

La temadtica abordada es variada y diversa: encontraremos un estudio sobre basidiomicetos comestibles
en la bisqueda de actividad inmunomoduladora. También se encuentra un estudio comparativo macro y
micro que evalda la actividad inhibitoria de hongos y levaduras patdgenas. Hay un valioso aporte en el
estudio del aprovechamiento de hongos. Otro de los estudios aborda el tema de la candidiasis en personas
viviendo con VIH, la infeccién oportunista méds comtin en este tipo de pacientes.

En un estudio interesantisimo se evalda la actividad bioldgica del esquisichil o Arbol del Hermano
Pedro, planta medicinal de muchisima tradicion y creencia popular, que existe en Antigua Guatemala.

El campo de la Biologia se enriquece con un estudio del impacto del cambio de uso de suelo en los
alacranes en la cuenca del Rio Motagua y otro sobre la distribucidn de macrohongos (Agaricomycetes) en la
Laguna Lachua.

Se hace una interesante investigacién buscando histamina en el atin que se vende en el mercado. para
vincularlo con posibles reacciones alérgicas. El atin analizado no tenfa rastros de histamina. por lo que
resulta apto para exportacion.

En el tema de la calidad del aire, se indica que actualmente hay un deterioro en el aire que respiramos
en la Ciudad de Guatemala. Esta conclusion hace que se replantee como urgente la reactivacion del reglamento
de emisiones vehiculares y otros relacionados. Atender estos planteamientos incidira en forma directa en el
bienestar de las actuales y las futuras generaciones.

Finalmente en el drea de la Toxicologia se presenta un interesante estudio sobre la cascara sagrada,
planta medicinal muy utilizada como laxante para el tratamiento del estrefiimiento y en dietas para bajar de
peso. Se determind que los usuarios no conocen los beneficios y los riesgos del uso de esta planta a largo
plazo. por lo que se provee informacién de apoyo al usuario.

Con esta nueva edicion de la revista estamos nuevamente divulgando el conocimiento generado por
los investigadores de nuestra Facultad. Se estd cumpliendo con el objetivo principal de toda investigacion:
comunicar a la comunidad cientifica el fruto de nuestro trabajo.

Leda. Lillian Irving Antillon, MLA.

Consejo Editorial
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DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA CIUDAD DE GUATEMALA,
UN ASPECTO AMBIENTAL QUE LIMITA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
Oliva, P.

Departamento de Anadlisis Inorganico.

Grupo de Investigacion Ambiental —GIA-.

1. Resumen

El Laboratorio de Monitoreo del Aire de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ha realizado desde €l
afio 1994 el monitoreo de los contaminantes criterio particulas totales en suspensiéon —PTS-y —PM -, diéxido
de nitrégeno, diéxido de azufre y lluvia 4cida, en diferentes puntos ubicados en la Ciudad de Guatemala. Los
resultados obtenidos confirman que existe deterioro de la calidad del aire, provocado por todos los
contaminantes analizados. Esto sumado ala significativa prevalencia de enfermedades de caracter respiratorio,
la cual puede estar relacionada con la mala calidad del aire, como principal causa de visita al sistema de salud
puiblica del pafs, hace que una considerable cantidad de recursos publicos se destinen a la curacion de personas
enfermas, debilitando o eliminando la asignacién presupuestal para la implementacién de proyectos y politicas
de desarrollo sostenible de beneficio a nivel local y regional.

Palabras Clave: Ciudad de Guatemala, contaminacién atmosférica, particulas totales en suspension, diéxido
de nitrégeno, didxido de azufre, lluvia dcida, contaminante criterio, desarrollo sostenible.

Abstract

The Laboratory of Air Monitoring of the Universidad de San Carlos de Guatemala, has made from year 1994
the monitoring of the polluting agents: total particles in suspension - PTS and - PM, -, Nitrogen Dioxide,
Sulfur Dioxide and acid rain, in different points located in Guatemala City. The results confirm that the air
quality is deteriorated and is caused by all the analized air pollutants. The significant prevalence of respiratory
diseases can be relationated with the air quality, probably is the main cause of visit to the system of public
health of the country, does that a considerable one amount of resources public is destined to the treatment of
ill people, debilitating their use in projects and policies of sustainable development of benefit at local and
regional level.

Guatemala City, atmospheric contamination, total particles in suspension, Nitrogen Dioxide, Sulfur Dioxide,
acid rain, polluting agents, sustainable development.
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2. Metodologia

Ubicacion: El Laboratorio de Monitoreo del Aire
forma parte de la Escuela de Quimica de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. El monitoreo se realizo
en algunos puntos ubicados en el 4rea centro y sur de
la Ciudad de Guatemala (ver Tabla No.1), la cual se
encuentra localizada entre las cuencas del rio Las
Vacas y del rio Villa Lobos, con una altura promedio
de 1500 metros sobre el nivel del mar, prevaleciendo
dos épocas climatoldgicas al afio, una época seca de

Tabla No.1 Puntos de muestreo

noviembre a abril, v una época lluviosa de mayo a
octubre. Respecto al viento, prevalece la direccion
noreste al sur la mayor parte del afio. La Ciudad de
Guatemala se encuentra rodeada al oriente y occidente
por diferentes montafias que alcanzan mas de 2000
msnit.

2.2 Puntos de muestreo: se localizan en el drea
centro y sur de la Ciudad de Guatemala, en zonas de
abundante, regular y leve flujo vehicular.

Nombre del Ubicacion Altitud Flujo vehicular | Parametros medidos
Punto geografica msnm
INCAP N14°36.968 1527 Abundante PTS, PM1q, NO3,
W 90°32.393" SO,y lluvia acida.
EFPEM N14°35.264 1504 Abundante NO.,.
W 90°32.731°
Calzada San N14°37.362 1540 Abundante NO..
Juan W 90°32.885"
Centro N14°38.326 1508 Regular PTS, PM,,, NO,,
Historico W 90°30.657" S0,y lluvia acida.
INSIVUMEH N14°35.243 1516 Leve PTS, PM, NO, y
W 90°31.959° lluvia acida.
USAC N14°35.101° 1522 Leve PTS, PM1o, NO2,
W 90°33.284" S0,y lluvia acida.

(Oliva 2009)

2.3 Muestreo y Analisis: a continuacion se presenta la Tabla No.2, en relacion a los contaminantes y la

metodologfa empleada para el muestreo y el andlisis en el laboratorio.
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Tabla No.2 Metodologias de muestreo y analisis de laboratorio

Contaminante Muestreo Periodicidad Analisis de Laboratorio
PTS Impactacion de alto | Una vez al mes Gravimétrico
volumen por 24
horas
PM1o Impactacion de bajo | Una vez al mes Gravimétrico
volumen por 24
horas
NO2 Difusiéon pasiva por | Mensual Espectrofotométrico
30 dias
S02 Difusién activa por | Una vez al mes Espectrofotométrico,
24 horas método de la
pararosanilina
Lluvia acida Por deposicion | Mensual Potenciométrico
hiimeda durante 15
dias
{Oliva 2009)

2.4 Valores guia sugeridos: se presentan en la Tabla No.3 los valores gufa sugeridos, principalmente los
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud en el afio 2005.

Tabla No.3. Valores guia sugeridos.

Contaminante Valorguia ,
PTS 24 horas*: 240 yg/m s
Promedio anual: 75 pg/fm
PMi1o 24 horas**: 50 pg/m 2
Promedio anual: 20 pgfm
NOz Promedio anual**: 40 pg/m
S0z 24 horas**: 20 yg/m

Promedio anual: 20 pg;fms

Lluvia acida No rebasar un cambio de
1.75 unidades de pH

*EPA
“QMS (2005)
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3. Resultados

3.1 Grafica No.1, Resultados de promedio anual para PTS 1995-2008

Resultados Anuales PTS 1995-2008
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3.2 Gréfica No.2. Resultados de promedio anual para PMio 1996-2008
Promedios Anuales PM10 1995-2008
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(Oliva 2009)
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3.3 Grifica No.3. Resultados de promedio anual para NO2 1995-2008
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3.4 Grafica No.4 Resultados de promedio anual para SO2 2006-2008
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3.5 Grifica No.5 Resultados mensuales de cambio de acidez para 2008

Liuvia Acida 2008
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4. Discusion, conclusiones y recomendaciones

Como se puede observar en la Grifica No.1, los
resultados de particulas totales en suspension PTS,
rebasan, como promedio anual, el valor guia que
fue utilizado por la Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos. Los principales factores de
emision de particulas para la Ciudad de Guatemala
son el parque automotor, emisiones industriales,
calles no asfaltadas, las erupciones del volcédn de
pacaya, la erosién y los incendios forestales en
ciertas épocas del afio (Oliva P, 2008). A pesar de
que actualmente este pardmetro ya casi no es
utilizado a nivel internacional como contaminante
criterio, sigue siendo dtil como un registro histérico
para realizar otro tipo de estudios de caracterizacion
de particulas o determinacién de algunos metales
pesados como el plomo, entre otros parametros. Las
principales medidas que se sugieren para disminuir
la emisién de particulas totales al ambiente son: El
control de emisiones de fuentes moviles y fijas,
prevenir y controlar oportunamente los incendios
forestales, controlar las emisiones provocadas por
actividades agricolas, evitar la quema de basura y
asfaltar calles de terraceria localizadas en centros
urbanos.

Para las particulas totales en suspension en su
fraccién PM', se puede observar en la Grafica No.
2, que los resultados como promedios anuales
rebasan el limite sugerido por la OMS. Para este
contaminante los resultados observados representan
un significativo deterioro de la calidad del aire de
los sitios en donde se realizaron los muestreos, lo
cual representa un deterioro de la calidad de vida de
las personas que viven o trabajan en dichas dreas.
En la Ciudad de Guatemala este tipo de particulas
es generado principalmente por los vehiculos
automotores, los cuales actualmente no tienen
ningidn tipo de control, confirmdndose dicha
tendencia en el hecho de que en los puntos de
muestreo localizados en las drea de alta circulacion
vehicular, se han obtenido los valores de
concentracion mds altos, los cuales para ciertos
lugares ha rebasado mds del 300% el limite sugerido.
Por el tamafio de las particulas PM, , estas pueden
ingresar al sistema respiratorio superior del ser
humano, provocando irritacion y susceptibilidad a
padecer inflamacién, procesos alérgicos u otro tipo
de enfermedades infectocontagiosas del tracto
respiratorio. Aunque no se observe una tendencia al
alza para este pardmetro, a lo largo de los afos
estudiados, los valores obtenidos representan un
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serio deterioro de la calidad del aire de los lugares
muestreados, Las principales medidas que se
sugieren para disminuir la emisién de particulas
PM , al ambiente son: el control de emisiones de
fuentes moviles y fijas, la regulacién de caleras e
industrias de cemento y molienda de rocas, prevenir
y controlar oportunamente los incendios forestales,
controlar las emisiones provocadas por actividades
agricolas, evitar la quema de basura y asfaltar calles

de terraceria localizadas en centros urbanos.

Las exposiciones directas al diéxido de nitrégeno
pueden incrementar la susceptibilidad a infecciones
respiratorias y disminuyen la eficiencia respiratoria
y la funcién pulmonar en asmaticos. Las
exposiciones cortas provocan problemas
respiratorios principalmente en nifios, siendo los
sintomas mas comunes la tos, resfriados e irritacién
de garganta. El diéxido de nitrégeno causa dafios a
bosques y sistemas acudticos asf como a edificios y
monumentos histéricos. También provoca la
corrosién de metales debido a la lluvia 4cida. Como
se puede observar en la grafica No.3 durante los
afios estudiados, los puntos localizados en las zonas
de alto trifico vehicular mostraron los resultados
mdas elevados respecto a este contaminante en
comparacion con los puntos de leve circulacion
vehicular. Aligual que las particulas en suspension,
el diéxido de nitrégeno presenta un marcado
incremento en los meses de la época seca y un
descenso en los meses de época lluviosa. Rebasar
el limite sugerido para este gas también es un motivo
de riesgo para la salud de las personas, animales y
vegetacion expuestas a dicho contaminante. EIl
diéxido de nitrégeno puede reaccionar con la
humedad del aire y dependiendo de las condiciones
meteorologicas predominantes, convertirse en un
componente de la lluvia acida. Las principales

medidas que se sugieren para disminuir la emision
de diéxido de nitrégeno al ambiente son el control
de emisiones vehiculares e industriales, También
se sugiere implementar todas las medidas necesarias
para contrarrestar o por lo menos disminuir los
incendios forestales y la quema de basura.

Tomando en cuenta los nuevos valores de referencia
sugeridos por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS, 2005), se puede observar en la Grafica No.4,
que varios puntos sobrepasaron el limite
recomendado para el dioxido de azufre, lo cual
puede constituirse en un indicativo de deterioro de
la calidad del aire en el sector, debido a la presencia
de dicho contaminante. En los valores de promedio
anual se observa que el punto con mads circulacion
vehicular resulté con los valores mds altos en
comparacién con los otros dos puntos de muestreo,
observindose también una diferencia importante en
relacion con los resultados obtenidos en el afio 2006,
referente al incremento de la concentracion
determinada para dicho contaminante. Aligual que
el dioxido de nitrégeno, este gas puede reaccionar
con la humedad del ambiente y pasar a formar parte
de lluvia 4cida. Se recomiendan las siguientes
medidas para el control de dicho contaminante: el
control de emisiones de fuentes mdviles v fijas,
principalmente aquellas que utilizan derivados del
petréleo como combustible, regulacién mas estricta
en lo referente a la cantidad de azufre en los
combustibles y evitar la quema de llantas y cualquier
otro material que contenga azufre.

Lalluvia dcida causa irritacién de ojos, piel y tracto
respiratorio y agrava las enfermedades respiratorias.
Causa corrosién en los metales y deterioro en
monumentos histéricos. Provoca lesiones en las
hojas de las plantas y limita su crecimiento,
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tornandolas de un color amarillento. Como se puede
observaren la grafica No. 5, del total de mediciones
para el afio 2009, 9 resultaron con valores positivos
para lluvia dcida, principalmente en los meses de
julio a noviembre para casi todos los puntos de
muestreo, lo cual es un indicativo de que en ciertas
épocas del afio existe lluvia dcida en dichos puntos.
Lo anterior significa que existe emision significativa
de 6xidos de nitrégeno y 6xidos de azufre, los cuales
son los precursores de la lluvia dcida.  Estos
resultados son un indicativo importante para
confirmar el deterioro de la calidad del aire en la
ciudad, siendo un llamado de atencién para
implementar a la brevedad posible las medidas
necesarias (politicas, técnicas y culturales) para
mitigar y controlar la emisién de contaminantes al
aire. Para disminuir o controlar la lluvia dcida se
deben considerar las sugerencias indicadas para los
contaminantes diéxido de nitrégeno y dioxido de
azufre.

La situacion geografica de la Cindad de Guatemala
cuenta con la condicién de poseer una via libre para
la circulacion del viento proveniente del noreste la
mayor parte del afio, lo cual representa una adecuada
dilucién de los contaminantes gaseosos ¥y
particulados, ya que los mismos pueden ser
transportados por el viento, lo que favorece un
continuo sistema de limpieza del aire de la ciudad,
sin embargo dicha circulacién puede no ser
suficiente corriendo el riesgo de que se sucedan
inversiones térmicas que inmovilicen
temporalmente algunos contaminantes del aire,
principalmente en la época seca.

En la época lluviosa se tiene un promedio de
precipitacién pluvial de 1100 a 1200 mm de 1luvia
para el centro del valle de la ciudad, lo cual puede

provocar que algunos contaminantes del aire se
depositen en el suelo (Oliva P, 2008). Esto se puede
corroborar en los resultados obtenidos desde 1995
en donde para algunos contaminantes se observa un
descenso de los valores en la época lluviosa.

Segin los indicadores bésicos de andlisis de la
situacion de salud en Guatemala, presentados por
el Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia Social,
para el afio 2007 se contaba con una poblacion de
13.344.770 habitantes, de los cuales 5.246.633
pertenecian al drea urbana y 8.098.137 al drea rural.
En relacién a la morbilidad general, las infecciones
respiratorias agudas ocuparon el primer lugar, con
un total de 1.087.988 casos reportados. Las
neumonias y bronconeumonias ocuparon el octavo
lugar con 161.633 casos. Respecto a la morbilidad
infantil, las infecciones respiratorias agudas
ocuparon el primer lugar con el 37.84% de casos, y
las neumonias y bronconeumonias el cuarto lugar
con el 5.69% de los casos reportados. La tasa de
mortalidad general para nifios menores de un ano
fue del 20.46 y para adultos mayores de 60 afios fue
del 27.98. Para las causas de mortalidad general en
Guatemala, las neumonias y bronconeumonias
ocupan el primer lugar con un total de 8.464 muertes
y una tasa de mortalidad de 60.44. Respecto a la
morbilidad hospitalaria en el drea de pediatria, las
neumonias y bronconeumonias ocupan el primer
lugar y las infecciones respiratorias agndas el tercer
lugar como principales causas. En las principales
causas de mortalidad en dicha drea hospitalaria, las
neumonfas y bronconeumonias ocupan el primer
lugar y el sindrome de dificultad respiratoria el sexto
lugar. (Memoria de Vigilancia Epidemiolégica
2007:523-546). La neumonia es la causa nimero
uno de muertes en Guatemala, tanto en servicios de
salud estatales como privados, afecta sobre todo a
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nifios menores de cinco afios y a adultos mayores
de 60. Esta infeccidn respiratoria grave la produce
principalmente la bacteria del neumococo,
propiciada por afecciones respiratorias no tratadas
a tiempo.

Los contaminantes criterio del aire en su conjunto,
tienen una marcada tendencia de afectar en primera
instancia el tracto respiratorio del ser humano,
dependiendo de su naturaleza y composicién pueden
afectar directamente las membranas y mucosas de
dicho sistema o a través de la disminucion de la
potencia del sistema de defensas del organismo,
haciendo que la poblacion afectada por el deterioro
de la calidad del aire sea susceptible a padecer
infecciones respiratorias aguadas, asi como
neumonias y bronconeumonias. La alta incidencia
y prevalencia de enfermedades del tracto respiratorio
que aquejan a la poblacion guatemalteca, genera un
impacto negativo en la calidad de vida, en la
economia y el desarrollo del pafs. La ausencia
escolar y laboral por padecer este tipo de
enfermedades representa un atraso para el desarrollo
personal de los afectados, asi como para la
productividad de las empresas e instituciones. La
inversién en el sector salud que debe realizar el
gobierno representa un alto porcentaje del
presupuesto general de la nacidn, recursos utilizados
principalmente para fines de curacion.  Esta
tendencia a la remediacién en lugar de la prevencion
hace que no se tenga disponibilidad de recursos
econdémicos para promover e implementar
proyectos de desarrollo sostenible, a nivel local y
regional.

Para mitigar y controlar la contaminacién del aire
en la ciudad de Guatemala, se recomienda como
primera accion de cardcter urgente, reactivar el

Reglamento de Emisiones Vehiculares asi como
implementar un reglamento para emisiones de
fuentes fijas. También se hace necesario fortalecer
el monitoreo del aire en la Ciudad de Guatemala y
otras ciudades en todo el territorio nacional,
implementando nueva tecnologia para la obtencién
de datos en forma continua, asi como para ampliar
la cantidad de contaminantes que se estudian
actualmente.  Se recomienda también que se
implemente un sistema de vigilancia de la calidad
del aire a nivel interinstitucional y con cobertura

regional.
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