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INTRODUCCION

El estado de la calidad del aire en Guatemala es un tema desconocido para la
mayoria de los guatemaltecos, tanto en el aspecto técnico como en el legal. Al igual
que otros componentes del ambiente, el aire es un elemento imprescindible de bien
comun, que no conoce divisiones politicas ni territoriales, viaja a través de nuestras
ciudades y el campo, afectando por igual a todos los pobladores del pais. Tomando en
cuenta la informacion técnico-cientifica con que se cuenta, podemos afirmar que existe
contaminacion del aire en la ciudad de Guatemala. La contaminacion es provocada
principalmente por el ser humano, en donde el aporte mas significativo lo constituye el
humo y gases producidos por el parque automotor circulante, en mayor cantidad en las
areas urbanas; y por las emisiones de quemas agricolas y uso de lefia en interiores,
en una cantidad significativa en las areas extra urbanas. Por otro lado las emisiones
de contaminantes provocadas por erupciones volcanicas e incendios forestales son las
fuentes naturales mas significativas; ambos tipos de emisiones, las provocadas por el
hombre y las naturales, pueden provocar dafios a las salud humana, animal, vegetal y
dafos a la infraestructura del pais. Por lo anterior el estudio de la calidad del aire se
hace necesario para complementar el conocimiento acerca de la calidad de vida de los
guatemaltecos.

De una forma cientifica el estudio de la calidad del aire en Guatemala inicia de
forma incipiente en la década de 1970, motivado principalmente por la Organizacién
Panamericana de la Salud y ejecutado por la Escuela de Ingenieria Sanitaria de la
Universidad de San Carlos. Posteriormente se realizaron otros estudios aislados, la
mayoria llevados a cabo en la ciudad de Guatemala. Desde 1995 a la fecha, la
Universidad de San Carlos mantiene un sistema de monitoreo del aire en varios
puntos de la ciudad, reportando resultados durante trece anos consecutivos, lo cual ha
permitido contar con una base de datos cientificos, que permiten fundamentar la toma
de decisiones regulatorias y politicas al respecto. A pesar del esfuerzo realizado por la
Universidad de San Carlos, todavia hace falta la generacién de informacion en otros
sitios de la capital, asi como de otros centros urbanos en todo el territorio nacional.

Los aspectos legales mas importantes con que se cuenta, son los concernientes a
la Constitucidon Politica de la Republica y la Ley General de Medio Ambiente, en donde
en una forma directa, el Estado de Guatemala le debe asegurar a todos sus habitantes
el cuidado y control de la calidad del aire que respiramos, por lo menos en relacién a
la influencia del ser humano. Debido a la limitada y dispersa informacién que se tiene
actualmente en referencia a la calidad del aire en Guatemala, tanto en los
componentes cientificos como en los legales y culturales, la presente compilacién
tiene como objeto ordenar dicha informacion y asi constituirse en una herramienta de
consulta relacionada con el tema de la calidad del aire en Guatemala. Para cumplir
dicho objetivo se presenta primero el capitulo de asuntos legales, abarcando desde la
Constitucién Politica de la Republica hasta normativos especificos de caracter
nacional asi como tratados internacionales. En este capitulo se describira el estado de
la legislacion guatemalteca en relacion a la proteccion y mejoramiento del ambiente,
asi como las diversas dependencias estatales que tienen como mision el cumplimiento
de dicha legislacion, siendo las mas significativas el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

En el siguiente capitulo se presenta la informacion de caracter técnica-cientifica,
que ha permitido en cierta medida y con muchas limitaciones, conocer el estado de la



calidad del aire en la ciudad de Guatemala, centro urbano que concentra a una
significativa proporcién de habitantes del pais. Los esfuerzos principales fueron
realizados por diversas instancias de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con
el apoyo de agencias internacionales, tanto para la adquisicion de recursos
tecnolégicos, como para la capacitacion del recurso humano. Uno de los aspectos
mas valioso de la informacidon que se presenta en el Capitulo Il, es que dicho
conocimiento sirvid de base para la implementacién de un Reglamento de Emisiones
Vehiculares en el ano de 1997, el cual desafortunadamente fue derogado en 1998. Sin
embargo toda esta informacién es manejada y conocida principalmente por los
sectores académicos y la comunidad cientifica del pais, y por algunas organizaciones
internacionales, haciendo falta una tarea muy importante, la cual es transmitir dicha
informacion a la mayor cantidad de habitantes del pais que sea posible, tomando en
cuenta para ello, la necesidad de educar a buena parte de la poblaciéon, para que la
puedan comprender y asi, lograr el apoyo de la sociedad civil en su conjunto, como un
frente comun que exige al gobierno tomar las medidas necesarias para cuidar el aire
que respiramos.

Para consolidar lo descrito en el Capitulo |l se hace necesario evaluar de cierta
forma, el estado de conocimiento que la poblacion de la ciudad de Guatemala, tiene
con respecto a la calidad del aire. Por tal razén en el Capitulo Ill se presentan los
resultados obtenidos en una encuesta, disefiada por el autor de esta monografia, para
ser respondida por habitantes de la ciudad de Guatemala, mayores de edad, que
supieran leer y escribir y que no formaran parte de circulos académicos del pais.
De una forma general, la poblacion guatemalteca mayor de edad y alfabeta, considera
que la calidad del aire se encuentra deteriorada, asi como que la principal fuente que
origina contaminantes del aire son los vehiculos automotores y las actividades
industriales, por lo que para mejorar dicha condicion estan dispuesto a acatar las
disposiciones regulatorias necesarias.  Asimismo que dicha contaminacién puede
provocar danos a la salud de los habitantes. Se manifiesta la necesidad de contar con
una buena calidad del aire que respiramos, asi como de informar de una manera mas
extensa a la poblacién guatemalteca al respecto. También se plantea la necesidad de
tomar en cuenta a otros centros urbanos de Guatemala, los cuales posiblemente
también se encuentran con mala calidad del aire. Por ultimo se sugiere implementar
las medidas de regulacién y control necesarias para mejorar esta condicién, accién
que debe ser manejada por el gobierno.



CAPITULOI
ASPECTOS LEGALES

La historia de la legislacion ambiental es relativamente nueva para la mayoria de
paises. No fue hasta que se observaron y vivieron grandes tragedias ocasionadas por
la contaminacién del ambiente, lo que propicié que algunos gobiernos, principalmente
los de paises industrializados, iniciaran con ciertas regulaciones. Las primeras fuentes
de contaminacion reguladas fueron las que provocaban dafos a la salud humana,
principalmente grandes industrias, las que generaban cuantiosas cantidades de
contaminantes del aire. Tal fue el caso de Gran Bretaia, en donde en la década de
1950 ocurrieron varios episodios en los cuales se generé una neblina téxica, la cual de
manera directa provocd serios dafios a la salud de habitantes de las regiones
afectadas. De la misma manera durante el siglo XX se observaron episodios
parecidos en otras ciudades como Los Angeles, en Estados Unidos, México, D.F.,
Santiago de Chile, entre otras. Fueron las legislaciones ambientales de estos paises
las pioneras en materia de politica y regulacion publica de la contaminacion del aire.
Se evidencid cientificamente que la contaminacién del aire era provocada por tres
factores principales: primero por la industrializacion descontrolada, segundo por las
emisiones vehiculares y tercero la originada por fuentes naturales, como ejemplo las
erupciones volcanicas y los incendios forestales. Por lo anterior, las primeras leyes se
refirieron al control de contaminantes del aire generados por la industria y por las
emisiones vehiculares. Actualmente la mayoria de paises mas industrializados tienen
estrictas legislaciones ambientales, incluyendo el tema de la contaminacion del aire
como una de sus prioridades, tal es el caso de la Ley del Aire Limpio de Estados
Unidos, la Ley de Control de Contaminacion del Aire de la Union Europea, entre otras.

En Guatemala, la regulacion de la contaminacion del aire inicié con la aprobacion
de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, decretada el 31 de mayo de
1985. Antes de lo legislado por la Constitucion, solamente existieron esfuerzos
aislados de ciertos grupos de la sociedad civil, que pronosticaban un futuro poco
prometedor para el pais; ya que la produccion industrial y la utilizacién de vehiculos
automotores se desarrollaban sin ningun control. Afortunadamente para la poblacion
de la ciudad de Guatemala, su posicion geografica ha favorecido en forma continua un
sistema de limpieza de la atmdsfera inferior (el aire que todos respiramos), lo cual no
ha provocado episodios serios de contaminacién del aire. Sin embargo las
condiciones climatoldgicas tan variables de la ultima década, asi como el incremento
de vehiculos automotores en los centros urbanos guatemaltecos, principalmente en la
ciudad de Guatemala, ha generado episodios de formacién de una neblina, llamada
smog, cada vez mas frecuente durante la época seca (época de poca o nula
precipitacion pluvial y que usualmente se presenta de noviembre a abril de cada afio).
Lo anterior sumado a que el principal tipo de enfermedades reportadas en los sistemas
publicos de salud, son las de las vias respiratorias, lo cual podria tener un correlacion
directa con la contaminacién del aire, ha generado que diversos grupos de la sociedad
civil y académicos, hayan exigido la creacion de una ley que protegiera a todos los
guatemaltecos, de la contaminacion del aire.

Por lo anterior la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, establece en
su Articulo 91 que: “El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnoldgico que
prevenga la contaminacién del Ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se



dictardn todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen
racionalmente, evitando su depredacion”. Un aspecto muy importante de este Articulo
es que delega la responsabilidad en forma compartida, entre el Estado y los
habitantes, ya que usualmente se ha tenido la mala experiencia de que la poblacion
guatemalteca espera que el Estado les resuelva todo, sin compartir el mas minimo
esfuerzo. Al delegar una responsabilidad compartida, es la mision de todos velar por
mantener un ambiente adecuado y en equilibrio con el desarrollo humano. Otro
aspecto importante es que tampoco, se asume una posiciéon extremista y radical, en el
sentido de prohibir cualquier tipo de actividad industrial o de desarrollo humano; mas
bien, indica que se debe propiciar el desarrollo con sentido de prevencién y equilibrio
ecoldgico. Para cumplir esta parte es muy importante el aporte del sector académico y
cientifico, en recomendar a los gobiernos de turno y a la sociedad civil, las mejores
politicas y formas de trabajo para procurar su cumplimiento.

Debido a que la legislacién de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala es de caracter general se hizo necesario establecer regulaciones mas
especificas en materia de proteccion del medio ambiente, asi como la implementacién
de las instituciones y organismos del Estado que las pudieran operativizar. La
primera instancia especifica, en materia de proteccion del medio ambiente, fue la
Comision Nacional del Medio Ambiente (de aqui en adelante se denominara
CONAMA), la cual dependia de la Vice Presidencia de la Republica. Impulsado por la
CONAMA y en cumplimiento a lo estipulado por la Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala, se aprobo la Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio
Ambiente, segun Decreto Legislativo Numero 68-86 del Congreso de la Republica,
publicada en el Diario Oficial el 19 de diciembre de 1986, y sus reformas publicadas en
los afios 1991, 1993 y 2000.

Los principios fundamentales de esta ley se refieren a que el Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional, propiciaran el desarrollo social,
econdmico, cientifico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del medio ambiente
y mantenga el equilibrio ecolégico. Por lo tanto, la utilizacion y el aprovechamiento de
la fauna, de la flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse racionalmente. Lo
anterior es textualmente lo indicado por la Constituciéon Politica de la Republica de
Guatemala, y ordena que la explotacién de nuestros recursos se haga en forma
cientifica, coherente, con sentido comun y principalmente de beneficio para todos. Por
ejemplo la autorizacion para la explotacion minera, debe realizarse en forma
cientificamente controlada, con un regulacion especifica sumamente rigurosa, que
aporte beneficios considerables y justos para todos los guatemaltecos. De la misma
manera, la aplicacion de esta ley y sus reglamentos compete al Organismo Ejecutivo,
a través del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (Titulo |, Capitulo I, Articulos
1y 2). Derivado de esta instruccion se hizo necesario la creacion de dicho Ministerio,
por lo que dejo de existir la CONAMA. Asimismo dicha ley tiene por objeto velar por
el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la calidad del medio ambiente para mejorar
la calidad de vida de los habitantes del pais (Titulo I, Capitulo unico, Articulo 11). Lo
ideal es lograr un desarrollo en el que tratando de mantener un equilibrio con el medio
ambiente se procure el bienestar del mismo, lo cual significaria el propio bienestar del
ser humano. Para los efectos de la ley, el medio ambiente comprende: los sistemas
atmosféricos (aire); hidrico (agua); litico (rocas y minerales); edafico (suelos); bibtico
(animales y plantas); elementos audiovisuales y recursos naturales y culturales
(Articulo 13). Con este Articulo se definen los componentes del medio ambiente, los



cuales servirdn de base para las regulaciones especificas, de tal manera que se
proteja el legado natural y cultural del pais. Respecto al sistema atmosférico, de forma
literal se enuncia lo siguiente: TITULO Il de los sistemas y elementos ambientales,
Capitulo |, del sistema atmosférico. Articulo 14: Para prevenir la contaminacion
atmosférica y mantener la calidad del aire, el Gobierno, por medio de la presente ley,
emitiré los reglamentos correspondientes y dictara las disposiciones que sean
necesarias para: a) Promover el empleo de métodos adecuados para reducir las
emisiones contaminantes; esto significa que las actividades industriales y el uso de
vehiculos automotores deberian contar con la tecnologia apropiada para controlar e
inclusive reducir la cantidad de contaminantes que son liberados a la atmdsfera. b)
Promover en el ambito nacional e internacional las acciones necesarias para proteger
la calidad de la atmdsfera; lo anterior se cumple principalmente con la firma de
tratados internacionales, encaminados en primera instancia a reducir la cantidad de
algunos compuestos quimicos liberados a la atmdésfera, principalmente por actividades
industriales. c¢) Regular las substancias contaminantes que provoquen alteraciones
inconvenientes de la atmoésfera; d) Regular la existencia de lugares que provoquen
emanaciones; en todo sentido, desde grandes complejos industriales, hasta
actividades domeésticas. e) Regular la contaminaciéon producida por el consumo de los
diferentes energéticos; aqui se incluyen los combustibles de origen fésil como el
petréleo y el gas, asi como los biocombustibles, entre otros. f) Establecer estaciones o
redes de muestreo para detectar y localizar las fuentes de contaminacion atmosférica;
de preferencia esto se deberia de implementar en todo el pais, sin embargo las areas
mas afectadas de una forma continua, son los centros urbanos, por lo que es donde
debe iniciarse con dicho muestreo de contaminantes del aire. g) Investigar y controlar
cualquier otra causa o fuente de contaminacion atmosférica; para el cumplimiento de
este inciso, juega un papel preponderante el sector académico y cientifico del pais,
dirigido y encausado por las universidades, las cuales a través de sus Institutos de
Investigaciones pueden aportar el conocimiento necesario para posteriormente tomar
medidas politicas y regulatorias. Por ultimo contempla lo relacionado con las
infracciones, sanciones y recursos, en donde segun el Articulo 29, toda accion u
omisién que contravenga las disposiciones de la presente ley, afectando asi de
manera negativa la cantidad y calidad de los recursos naturales y los elementos que
conforman el ambiente, se considerara como infraccibn y se sancionara
administrativamente de conformidad con los procedimientos de la presente ley, sin
perjuicio de los delitos que contempla el Codigo Penal. Para el caso de los delitos la
Comisién (actualmente el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales) los
denunciara a los tribunales correspondientes, impulsado por el Ministerio Publico, que
sera parte de estos procesos para obtener la aplicacion de las penas. En el Articulo
30 se concede accion popular para denunciar ante la autoridad, todo hecho, acto u
omision que genere contaminacion y deterioro o pérdida de recursos naturales o que
afecte los niveles de calidad de vida. Al respecto se debe hacer la denuncia en las
delegaciones del Ministerio de Ambiente o ante la autoridad municipal, quien la
remitira a dicho Ministerio’.

Esta ley establece que cada sistema (atmosférico por ejemplo) y elemento tendra
su reglamento especifico. De los sistemas, Unicamente para el agua se cuenta con un
reglamento relacionado con la descarga de aguas residuales. Lo anterior permite

1.CALAS. Programa de Informacion Estratégica 2003. Legislaciéon para la Modernizacién del Estado
(Legislacion Casual Ambiental Guatemalteca). Guatemala, 2da. Edicion 2004. 212 pp.



controlar la calidad del agua que es desechada por actividades industriales y
domésticas, siendo responsabilidad de los empresarios y de las municipalidades dicho
control. Sin embargo hace falta reglamentos especificos para los demas
componentes, entre otros el sistema atmosférico y el suelo, lo cual,
consecuentemente debilita la coercibilidad de esta ley, ademas de su poca
aplicabilidad por no existir los 6rganos necesarios que actien con conocimiento de la
ley y de la técnica en forma descentralizada. Provocando indiferencia e
incumplimiento por parte de los generadores de contaminacion, dainando cada dia mas
nuestro ambiente.

El Cédigo de Salud, decreto legislativo 90-97, indica en su Articulo 69 que el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social establecera los limites permisibles de
exposicion y calidad ambiental para los diferentes contaminantes. También en el
Articulo 70 se indica que dicho Ministerio establecera un sistema de vigilancia de la
calidad ambiental sustentado en dichos limites, y posteriormente establece en su
Articulo 71 que se debera informar al publico sobre aquellos contaminantes que
sobrepasan tales limites de calidad ambiental. Es claro que estas atribuciones son
perfectamente aplicables a la calidad del aire como componente del medio ambiente.
Sin embargo actualmente no se ha hecho efectivo ninguno de estos normativos
especificos, careciendo de limites de referencia, vigilancia ambiental y mucho menos
de canales adecuados de informacién al publico.

Otras normas en relacion al ambiente y la salud son la Ley de Sanidad Animal, Ley
de Sanidad Vegetal, Ley Preliminar de Urbanismo, Ley de Parcelamientos Urbanos,
Ley de la Importacion, Elaboracién, Almacenamiento, Transporte, Venta y Uso de
Pesticidas, Reglamento sobre, Registro, Comercializacion, Uso y Control de
Plaguicidas Agricolas y Sustancias Afines, Acuerdo Gubernativo 377, Ley de Transito,
Ley de Fumigacion, Decreto Legislativo 375, Ley Reguladora para el Control de la
Utilizacion del Plomo, Acuerdo Legislativo 81-92, Prohibicion de Fumar en Areas
Cerradas, Acuerdo Gubernativo 681-90, Norma del Comité Guatemalteco de Normas
para Verificacion de Aerosoles, Acuerdo Gubernativo 1326-90, Cdédigo Municipal,
Decreto Legislativo 58-88, Ley de Fomento de la Educacién Ambiental, Decreto
Legislativo 74-96. Estas leyes, reglamentos y normas deben ser operativizadas por
diversas instituciones del gobierno, las cuales en su mayoria, no trabajan en forma
coordinada, lo cual diluye e incluso algunas veces anula, cualquier esfuerzo que como
nacién se requiera para proteger la calidad del aire que respiramos. Sin embargo
cada uno de los normativos anteriores, en forma particular, es valioso para regular
ciertas actividades, las cuales, de no controlarse, representarian un riesgo para la
salud de los guatemaltecos, por ejemplo: el uso de plaguicidas, el uso del plomo, y
fumar.

La regulacién que contempla el uso y conservacion de los recursos naturales,
incluye la Ley Forestal, Ley de Areas Protegidas, Ley del Sector Publico Agropecuario
y de Alimentacién, Ley de Caza, Ley Reglamentaria de Pesca y Piscicultura. Este
grupo de leyes se fundamentan en la necesidad de proteger y conservar nuestros
recursos naturales, tanto en biodiversidad, como de paisaje y produccién sustentable
de alimentos y explotacién controlada de animales y plantas, tanto para el consumo
humano como para consumo de animales, asi como para fines ornamentales e
industriales. La Ley 109-97 Ley de Comercializacion de Hidrocarburos, Acuerdo
AG170-2005 de Ministerio de Energia y Minas. Nomina de Productos Petroleros con
sus respectivas Denominaciones, Caracteristicas y Especificaciones de Calidad, Ley



de Mineria y el Codigo Civil, permiten regular las actividades de explotacion de
recursos naturales, idealmente en una forma compatible con el ambiente. Sin embargo
ultimamente se ha observado que dichos mecanismos de control son obsoletos y que
aparte de no proteger el ambiente como es deseable, no generan ingresos
econdmicos suficientes para el Estado y principalmente para la poblacion
guatemalteca que de cierta manera pueda verse afectada por dichas actividades. La
Ley de Creacion de Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de
Amatitlan y la Ley de Creacién de la Autoridad para el Manejo Sustentable del Lago de
Atitlan ', se han aprobado para cuidar dichos recursos naturales y controlar las
posibles fuentes de contaminacion de los mismos. Guatemala es un pais rico en
biodiversidad, lo cual se constituye en un recurso valioso y esencial, que vale la pena
cuidar. Por tal razén se han propuesto las leyes y normativos indicados al inicio de
este parrafo.

Respecto a la legislacion penal se incluye el Codigo Penal, Decreto Legislativo 33-
96, Cdodigo Procesal Penal, Decreto Legislativo, 51-92, Ley Forestal. En relacion a la
legislacion internacional se puede mencionar los tratados, convenios y acuerdos
regionales y bilaterales que Guatemala ha ratificado y es signataria como por ejemplo
el Convenio de la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo, Decreto
Legislativo 12-90, Convenio Regional Sobre el Manejo y Conservaciéon de los
Ecosistemas Naturales, Forestales y el Desarrollo de Plantaciones Forestales y el
Convenio Regional Sobre Cambio Climatico. Respecto a tratados, convenios y
acuerdos supra regionales o globales que Guatemala es signataria y ha ratificado se
pueden incluir el Convenio Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico,
Protocolo de Kyoto, Tratado de Prohibicién de Pruebas Nucleares en la Atmédsfera, en
el Espacio Exterior y Bajo el Agua, Convenio para la Proteccién de la Capa de Ozono
y el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono.
Sin embargo aunque se tenga firmado una serie de tratados internacionales, esto no
es suficiente para el debido proceso penal, el cual se debe aplicar por la comisién de
diversas faltas que ponen en peligro o danan al ambiente. Actualmente no existe en
Guatemala ninguna regulacién en operacién, sobre control de emisiones vehiculares
(cantidad de contaminantes que pude generar un automotor), ni para sistemas de
inspeccion y mantenimiento (denominado de aqui en adelante I/M,los cuales se
constituyen en procesos de verificacion fisica del automotor) ni para la homologacion
de vehiculos (que todos tengan ciertas caracteristicas amigables con el ambiente, asi
como de seguridad para el usuario). Esto es en cierta forma irénico, considerando que
Guatemala fue el primer pais en la region en implementar un sistema I/M en |la década
de los noventa. Sin embargo, las regulaciones que le daban sustento legal a dicho
sistema fueron derogadas y en consecuencia el control de emisiones vehiculares
obligatorio quedd sin efecto. En anos mas recientes se han elaborado varias
propuestas para retomar la implementacion de un nuevo sistema I/M, sin que ninguna
se haya concretado o haya sido sometida a un proceso de aprobacion que prosperara.

Tampoco existen regulaciones especificas para el control de las emisiones de
fuentes fijas (industria, comercio, actividades domésticas como quema de lefia o
quema de basura), y la unica normativa que tiene cierta relacion es el Acuerdo
Gubernativo 23-2003 Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental.
Este reglamento establece los requerimientos de un Estudio de Impacto Ambiental
para los nuevos proyectos u obras a ejecutar y de un Diagnéstico Ambiental para las
actividades ya en funcionamiento. En principio ambos estudios deben evaluar el
impacto de las emisiones en la calidad del aire como parte de la evaluacién del



impacto en el medio ambiente en general, paro al no existir ninguna regulacion
especifica sobre emisiones de fuentes fijas, la forma como se haga esta evaluacion
queda a discrecidon de quien realice el estudio y a criterio del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales su aprobacion. Lo cual lo convierte en un tramite administrativo,
alejado del fundamento cientifico necesario para tomar las decisiones técnicamente
correctas (en relacién a aprobar o no un Estudio de Impacto Ambiental o cualquiera de
sus modalidades).

El fundamento de la legislacién debe estar cimentado en pilares de informacion
cientifica, que proporcionen datos confiables y seguros acerca de la situacion de los
aspectos que se desean regular. Con una base sdlida, los tomadores de decisiones
pueden tener el respaldo cientifico y popular, para implementar medidas,
principalmente aquellas que nos afectan a todos. Por ejemplo para el control de la
cantidad de contaminantes que puedan ser liberados por un ente generador, primero
se debe conocer cuales son los valores limite, a partir de los cuales se considera que
existe un efecto negativo para la biodiversidad en general (por lo regular se toma en
cuenta unicamente los efectos negativos para el ser humano). Este tipo de estudios
son sumamente avanzados y costoso, lo que haria dificil realizar en Guatemala una
cantidad significativa de dichos estudios, por tal razén es muy comun que en paises
pobres, se utilicen parametros y limites internacionales, recomendados por
organizaciones e instituciones expertas en la materia. Como ejemplo se tienen los
valores recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), entre otras. Una vez establecidos los
valores o limites de cantidad de contaminantes que pueden ser liberados a la
atmoésfera, el siguiente paso consistira en medir la situacion de algunos de los
contaminantes mas representativos. Esta accion es denominada Monitoreo del Aire y
se puede realizar tanto en ambientes exteriores como en ambientes interiores. El
monitoreo del aire es utilizado en la mayoria de ciudades alrededor del mundo para
conocer la cantidad de contaminantes del aire, generados principalmente por
actividades industriales y vehiculos automotores. En Guatemala no se desarrolla una
actividad industrial significativa, por lo que en centros urbanos como la ciudad de
Guatemala, la principal fuente generadora de contaminantes del aire son los vehiculos.
Esto exige que el monitoreo del aire se deba realizar en funcion de los contaminantes
generados por los vehiculos que funcionan con gasolina o diesel. Con los resultados
obtenidos por el monitoreo del aire, se pueden realizar campafias de conciencia
ambiental a la poblacién y al gobierno, para que con dicho fundamento se proceda a
elaborar e implementar Reglamentos y Normativos que permitan el control y la
prevencion de la contaminacién atmosférica.
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CAPITULOIII
ASPECTOS TECNICO-CIENTIFICOS

A continuacién se presentan los aspectos técnicos y cientificos, relacionados con la
contaminacion del aire, que sirvieron y serviran como fundamento para que los
politicos, técnicos y habitantes del pais, en forma integrada y en consenso, puedan
establecer, implementar y ejecutar aquellos Reglamentos y Normativos que se
consideren necesarios para cuidar el ambiente y por ende la calidad de vida del
guatemalteco. La informacion presentada es especificamente aquella relacionada
con el monitoreo y los resultados obtenidos, acerca del estado de la contaminacién del
aire en la ciudad de Guatemala, el mas grande de los centros urbanos del pais, que
se ha estudiado en forma continua y sistematica.

La contaminacién del aire ha sido uno de los indicadores ambientales (parametro
que sirve de referencia para medir el estado del ambiente en un pais o region
determinada) menos estudiados en Guatemala, derivado del poco impacto que de
forma inmediata tiene sobre el ser humano (en la mayoria de los casos no se
presentan efectos agudos, los cuales se manifiestan inmediatamente y con severidad).
Lo anterior ha evitado que la poblacidon guatemalteca ejerza la presién necesaria sobre
las autoridades correspondientes. Se ha visto desde el punto de vista cultural, la
ausencia de una conciencia colectiva que propicie el cuidado de la calidad del aire,
justificado de cierta manera por el bajo nivel educativo a nivel nacional, desconociendo
muchos de los factores que provocan la contaminacién del aire y las medidas para
evitarla. A esto hay que sumarle, los elevados costos de implementar, mantener los
recursos humanos y materiales, para conocer cientificamente y en forma continua, el
estado de la calidad del aire en Guatemala. Los costos dependen del mercado
internacional, ya que la totalidad del equipo y recursos materiales a utilizar se deben
importar, empeorando la situacién el hecho de que para el mantenimiento y reparacion
del equipo deben venir a Guatemala, técnicos extranjeros, lo cual eleva
considerablemente dichos costos.

Los primeros estudios realizados en Guatemala, se llevaron a cabo en el afio 1971,
a través del Proyecto “Investigacion preliminar de los contaminantes gaseosos y
sélidos en las zonas de mayor trafico del area urbana de la ciudad de Guatemala”,
elaborado por la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, de aqui en adelante denominada ERIS?. En dicho estudio se
investigaron ocho contaminantes gaseosos y diez sélidos. Los contaminantes
gaseosos estudiados fueron el diéxido de nitrégeno, acido fluorhidrico, cloro, anhidrido
sulfuroso, ozono, amoniaco, formaldehido y &acido sulfurico. Los contaminantes
sélidos estudiados fueron el plomo, cobre, mercurio, cromatos, selenio, hierro, niquel,
fosfatos y arsénico. Estos contaminantes fueron seleccionados debido a que en la
ciudad de Guatemala, las principales actividades que probablemente se constituian en
fuentes de emisién de contaminantes del aire, eran los vehiculos automotores y las
actividades industriales. Los resultados obtenidos mostraron que de dichos
contaminantes, el gas dioxido de nitrégeno y el gas anhidrido sulfuroso, rebasaron el
limite minimo normal de 70 microgramos por metro cubico (de aqui en adelante
representado por el simbolo: pug/m?®), valor guia sugerido por la Organizaciéon Mundial
de la Salud, que expresa la cantidad de un contaminante presente en el aire, a partir
de la cual puede existir un impacto negativo para la salud humana (que provoca
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enfermedades). Entre los sdlidos el hallazgo mas significativo fue la determinacion
en forma cualitativa de plomo?.

Seguidamente el Programa "RED PANAIRE” en Guatemala, el cual fue patrocinado
por la Organizacion Panamericana de la Salud que tuvo por objetivo medir la cantidad
de algunos contaminantes del aire en las capitales centroamericanas, inicié en enero
de 1973 y finalizé en abril de 1981. Dicho programa conté con una estacion (lugar en
donde se muestreaban y median los contaminantes del aire), que opero
continuamente durante ese tiempo. La localizacién de la estacion fue en el segundo
nivel de la Direccién General de Servicios de Salud; la operacion estuvo a cargo de la
Division de Laboratorios de dicha Direccién, ubicada en la catorce calle de la zona uno
de la ciudad de Guatemala. Los parametros estudiados fueron: polvo sedimentable
(cualquier tipo de particula sélida), polvo en suspensién (particulas solidas o liquidas
que por su pequeno tamano y peso quedan suspendidas cierto tiempo en el aire) y
diéxido de azufre (gas producido principalmente por automotores que utilizan diesel,
asi como por ciertas actividades industriales). Con excepcion del primero, los
resultados de los otros dos contaminantes estuvieron por debajo de los denominados
limites de referencia de la Organizacion Mundial de la Salud (de aqui en adelante
denominada OMS). Los parametros muestreados se seleccionaron debido a que los
mismos formaban parte del paquete de contaminantes sugerido por la OMS para
evaluar la calidad del aire en centros urbanos®.

En marzo de 1974, nuevamente la ERIS realizd investigaciones sobre calidad del
aire bajo el titulo “Investigacion de mondxido de carbono en las zonas de mayor trafico
del area urbana de la ciudad de Guatemala”, que se publicO6 como parte de una
publicacién denominada “la ERIS ante los problemas de contaminacion” de 19752, La
conclusion de dicha investigacion fue que el mondxido de carbono (contaminante
gaseoso, inodoro, insaboro e incoloro, altamente téxico) no llegd al maximo admisible
para la industria. En 1980, en un estudio de los niveles de contaminacion del plomo
en la ciudad, se determind niveles alarmantes de 1.1 a 2.1 microgramos de plomo por
metro clbico de aire, en la zona 1 de la ciudad®. El primero de los contaminantes
estudiados, el monodxido de carbono, es un gas que ha causado la muerta a
innumerable cantidad de seres humanos, principalmente por sus caracteristicas de ser
inodoro e incoloro, lo cual no permite percibirlo, sino hasta que puede ser demasiado
tarde. En los lugares con poca circulacion de aire, como puede ser en una zona
céntrica con edificaciones altas, se puede concentrar una cantidad significativa de
monoxido de carbono, causando efectos adversos para la salud de personas que
permanecen en dichos sitios, como por ejemplo policias de transito y vendedores
ambulantes. El plomo es un metal téxico que causa serios efectos agudos a las
personas expuestas al mismo. Anteriormente la gasolina contenia compuestos que
liberaban plomo. Afortunadamente a partir del ano 1993 se prohibié en Guatemala la
utilizacion de dichos compuestos, lo cual logré disminuir e inclusive casi desaparecer
cierta cantidad de plomo que se encontraba presente en el aire.

En julio de 1978, se publicd el Plan Nacional de Salud, considerado como un
programa especifico de contaminacién del aire a largo plazo®. En noviembre de 1979,
se dieron las bases legales de alcance nacional para desarrollar acciones de control
de contaminacion del aire, dentro del Articulo 19 del Cdodigo de Salud, en el Decreto

2. Saravia, Pedro. Investigacion de la Contaminacion del Aire en el Area Central de la Ciudad de
Guatemala. Estudio Especial de la Maestria en Ingenieria Sanitaria. Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria, Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala, 1983.
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45-79 emitido por el Congreso de la Republica. Con esta base legal se pretendia
normar lo relacionado con todas las acciones encaminadas al control de la emision de
contaminantes del aire a la atmésfera. En mayo de 1981, una consultoria de la
Organizacién Panamericana de la Salud para los Estados Unidos de América, elabord
un documento denominado “Programa de prevencion y control de la contaminacion del
aire en la Republica de Guatemala”. Sin embargo, al igual que otras iniciativas
parecidas elaboradas posteriormente, esta propuesta quedd sin ningun efecto
concreto, mientras que continuaba el deterioro de la calidad del aire en la ciudad?.

En 1983 se presenté el informe de Estudio Especial, elaborado por el Ing. Pedro
Saravia Celis?, para la obtencién del grado de Maestro en Ciencias en Ingeniaria
Sanitaria, de la ERIS, el cual tenia por titulo “Investigacion de la contaminacion del aire
en el area central de la ciudad de Guatemala”. En dicho estudio se realizaron
muestreos para los contaminantes dioxido de azufre, polvo y metales pesados
(metales tipo plomo, arsénico, entre otros). El muestreo se realiz6 en 10 puntos
ubicados en la zona central de la ciudad, incluyendo localizaciones en la zona 7, 12, 4,
3,1,9,2y 10. Como producto del proyecto se llegé a determinar que los métodos
simplificados, pueden ser usados en los programas de prevencion y control de
contaminacion del medio ambiente urbano centroamericano, por su sencillez, lo barato
del material constituyente de los muestreadores (equipo para la toma de muestra de
cada uno de los contaminantes estudiados), el no requerimiento de energia para
funcionar y el hecho de adaptar los métodos al equipo que existe en un laboratorio de
analisis de agua. También se determind que la falta de asfalto y mal estado de las
calles, la suciedad acumulada en las mismas y los vientos, hacen que la ciudad se
contamine con facilidad con particulas sedimentables. Asimismo que los niveles de
contaminacion atmosférica por plomo fueron preocupantes. El plomo es un metal
téxico acumulativo que se encontré en todos los puntos del muestreo; en algunos
casos en concentraciones que igualan o superan a muchas de las ciudades de
Norteameérica. Lo anterior es evidente en la estacién No. 4 (quinta avenida y novena
calle, Zona 4), y en la estacién No. 3 al final de la Avenida Bolivar. Otro producto
importante del estudio fue que para el diéxido de azufre, se encontraron
concentraciones elevadas en lugares que coinciden con un trafico intenso que puede
tener efecto negativo sobre la vegetacion, originar molestias de visibilidad y lo mas
importante son los presuntos riesgos que podrian causar sobre la salud, tales como
los sintomas respiratorios y el empeoramiento de las enfermedades pulmonares. El
contenido del plomo y didoxido de azufre en la atmosfera de la ciudad es debido al
contenido de plomo en los aditivos de la gasolina y el contenido de azufre en el diesel.
La falta de mantenimiento de los vehiculos origina una mala o incompleta combustion
en los mismos, sumado a la falta de filtros adecuados, da como resultado que se
liberen a la atmdsfera densas nubes de humo. Se determiné que los resultados
encontrados, segun lo indicado anteriormente, estan asociados a la falta de una
legislacion especifica de prevencion y control de la contaminacion atmosférica y a la
falta de un organismo que coordinara e implementara un programa de control y
vigilancia. En Guatemala no existia un inventario de fuentes de emision de
contaminantes y no se contaba con datos exactos sobre el tipo de vehiculos vy el
combustible que utilizaban?.

2. Saravia, Pedro. Investigacion de la Contaminacion del Aire en el Area Central de la Ciudad de
Guatemala. Estudio Especial de la Maestria en Ingenieria Sanitaria. Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria, Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala, 1983.
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Al inicio de la década de los noventa, la fundacion suiza para el desarrollo
“Swisscontact”, comenzé una serie de programas de apoyo en la region
centroamericana, siendo uno de ellos el Programa Proeco, el cual tenia como objetivo
coadyuvar al mejoramiento de las condiciones ambientales en la region, siendo el
tema de la calidad del aire una de sus principales lineas de accion. La linea de
accion principal de “Swisscontact” estaba encaminada a brindar asesoria al Estado de
Guatemala, para la implementacién de politicas y normativas relacionadas al control
de la contaminacion del aire, tomando en cuenta de forma mas significativa, al parque
automotor como la principal fuente de emision de contaminantes en la ciudad de
Guatemala, asi como en otras capitales de Centroamérica.

El producto principal que se pretendia obtener era un Reglamento de emisiones
vehiculares, por lo que para sustentar dicha politica y normativa se deberian de
obtener los fundamentos cientificos para darle el impulso y sustento adecuados.
Durante el afio 1993, se inici6 con un plan piloto de monitoreo de emisiones
vehiculares, con el objetivo de establecer un diagnéstico del estado de las emisiones
de vehiculos que de forma voluntaria quisieran participar en dicho plan. El resultado
obtenido evidenci6 el mal estado del parque vehicular en Guatemala, por lo que el
siguiente paso consistié en realizar un monitoreo del aire, que tuviera como objetivo
principal la medicion de inmisiones (cantidad de un contaminante que respira un ser
humano) de algunos de los contaminantes que internacionalmente se han usado para
evaluar el impacto de las emisiones por combustion (de automotores y de actividades
industriales) a la atmdésfera.

En 1994 la fundacién “Swisscontact” estableci6 contacto con la Escuela de
Quimica, de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y otras instituciones a nivel centroamericano que estuvieran
interesadas en implementar un sistema de monitoreo del aire en las ciudades capitales
correspondientes. “Swisscontact” financié la capacitacion del recurso humano
necesario para llevar a cabo el monitoreo y doné el equipo, materiales y reactivos
necesarios para el mismo. De esta manera se establecié el Laboratorio de Monitoreo
del Aire de la Escuela de Quimica, de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
de la Universidad de San Carlos. La primera coordinadora del mismo fue la Licenciada
Thelma Alvarado de Gallardo, Directora de la Escuela de Quimica en dicho periodo.
Durante ese afio se realizaron planes piloto para establecer puntos de muestreo e
implementar metodologia para la medicién de contaminantes.

Como producto de los planes realizados se establecié la medicidon de algunos
contaminantes del aire en varios puntos de la ciudad de Guatemala. En 1995 inicié la
medicion sistematica de los siguientes contaminantes: particulas totales en
suspension (PTS), didxido de nitrégeno (NO,), mondéxido de carbono (CO), ozono (O3)
y solidos sedimentables; obteniendo valores superiores a los limites de referencia
internacionales (debido a que Guatemala no contaba con criterios propios). A partir de
1996, se implementé la medicion de particulas totales en suspension en su fraccion
PM,,, ademas de los indicados anteriormente. Igual que en 1995 y 1996, se
obtuvieron resultados superiores al limite de referencia sugerido, por lo que se
comprobé que en los lugares en donde se realizd el muestreo, si existié contaminacion
del aire provocada por contaminantes criterio, principalmente emitidos por el parque
vehicular circulante. Esta informacion sirvié de fundamento cientifico, para fortalecer
la politica correspondiente e impulsar a nivel del Estado, la formulacion e
implementacién del Reglamento de Emisiones Vehiculares, como una disposicion de
caracter obligatorio. Esto obtuvo vigencia a partir de 1997, operado a través de la
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Comision de Medio Ambiente (CONAMA), organismo que en ese periodo era el
encargado de regular lo concerniente al medio ambiente en Guatemala. A pesar de
que se logré cumplir el objetivo de implementar un reglamento de emisiones
vehiculares para Guatemala, el monitoreo del aire continué en las capitales
centroamericanas, principalmente financiado por la fundacion Swisscontact, quien
brindé su asesoria y apoyo econdmico hasta el afio 2001. En 1998, Alvaro Arzu,
Presidente de la Republica, derogd el Reglamento de Emisiones Vehiculares,
aduciendo que era necesario realizar ajustes y modificaciones de caracter técnico a
los equipos utilizados para la medicién de las emisiones vehiculares. Sin embargo
hasta la fecha dicho Reglamento no volvi6 a ser activado, teniendo Unicamente
propuestas y borradores del nuevo Reglamento, para el cual no ha existido la voluntad
politica para su reactivacion.

Durante el afio 2001 surgio la iniciativa de elaborar un Plan de Gestion de la
Calidad del Aire para la Republica de Guatemala, gracias a la cooperacion de la
Agencia de Cooperacién de los Estados Unidos de América (USAID), la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) y el Estado de California, asi como la
participacién del Estado de Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC) y sociedad civil, dicho plan quedé terminado y presentado por el Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales. En dicho plan, el Monitoreo del Aire juega un papel
importante para conocer la calidad del aire de nuestro pais. Lo cual permitiria tomar
las medidas correctivas y preventivas en un ambito legal y vinculante en beneficio de
todos los ciudadanos. Como toda actividad de caracter cientifico tecnolégica, el
Monitoreo del Aire necesitaba recursos econdémicos para su adecuado desarrollo y
procurar la implementacion de nuevas tecnologias que permitieran obtener una mayor
y continua cantidad de dato. La fundacién Swisscontact brindé el apoyo técnico y
economico para la construccion de una caseta movil de mediciéon automatica que
empezd a funcionar a finales del 2002, localizada en el Instituto de Nutriciéon de
Centroamérica y Panama (INCAP). Al mismo tiempo la USAID proporciond en
donacion una serie de equipos para implementar una estacion automatica localizada
en la USAC. Por diversas dificultades técnicas no se pudo dar un seguimiento en
forma continua a las mediciones de la caseta mévil y del equipo automatico, por lo que
los resultados obtenidos con dicha metodologia, fueron escasos’.

A partir del afio 2001, el Laboratorio de Monitoreo del Aire ha seguido realizando
mediciones de algunos de los contaminantes, los cuales se han mantenido en valores
que para ciertas épocas del afno en algunos de los lugares donde se realizaron
muestreos, representaban un riesgo para la salud de los seres humanos, animales,
vegetaciéon e inclusive infraestructura expuesta a los mismos. El trabajo del
Laboratorio de Monitoreo del Aire, ha sido posible gracias al apoyo de la Escuela de
Quimica de la USAC. En el laboratorio han prestado sus servicios estudiantes de la
Escuela de Quimica que realizaron practicas de Ejercicio Profesional Supervisado y de
Experiencias Docentes con la Comunidad, recurso humano invaluable que ha apoyado
las tareas de caracter técnico para los muestreos y trabajo de laboratorio. Asimismo,
se ha contado con el apoyo de profesores y personal administrativo de la Escuela de
Quimica. A continuacion se presenta el informe anual del afio 2007, con lo que se
presenta de una forma concreta y sistematica, la informacion técnica referente a los
resultados mas importantes obtenidos a lo largo de 13 afios por parte del Laboratorio

de Monitoreo del Aire.

3. Oliva, Pablo.et.al. Monitoreo del Aire en Ciudad de Guatemala, Informe Anual 2003. Laboratorio de
Monitoreo del Aire. Escuela de Quimica. Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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Actualmente se cuenta con la informacion técnica que ha obtenido el Laboratorio de
Monitoreo del Aire de la Escuela de Quimica de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, de aqui en adelante
denominado LMA. Informacion presentada desde el afio 1994 hasta el afio 2007, en
los correspondientes informes anuales del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

Para conocer las caracteristicas geoclimaticas (condiciones climatolégicas
caracteristicas de una regién determinada) del lugar de estudio, se presenta a
continuacion la Tabla No.1 con los parametros mas significativos que identifican a la
ciudad de Guatemala:

Tabla No.1 Parametros de caracterizacion de la Ciudad de Guatemala:

PARAMETRO VALOR*

Area del valle de la Ciudad de 850 Km?
Guatemala: principalmente conformada
por la cuenca del rio de Las Vacas y la
cuenca del rio Villa Lobos

Altura: depende de la region del area| De 1500 a 2200-2300 metros sobre el

metropolitana, la cual se conforma desde nivel del mar

el valle central hasta las montafas

periféricas.

Precipitacion pluvial: depende de la 1100 — 1200 milimetros de lluvia

region del area metropolitana.  El valor
presentado es para la regién central del

valle.

Epocas Climaticas: 2 épocas climaticas, Epoca lluviosa: de mayo a octubre
época seca y época lluviosa. Epoca Seca: de noviembre a abril
Vientos: la mayoria del afio los vientos Noreste

provienen del noreste. Sur

*Fuente: Informe Anual 2007, LMA.

Como se puede observar en la Tabla No.1, el area que ocupa el valle en donde se
ubica la ciudad de Guatemala, no sobrepasa los 850 kilbmetros cuadrados, sin
embargo la poblacion se ha ido asentando en las periferias y montanas aledanas,
como por ejemplo las salidas al Pacifico, al Atlantico, Carretera al Salvador y al
Occidente del pais. Lo anterior hace que el area metropolitana cada vez sea mayor.
La cantidad de lluvia depende de las condiciones climatolégicas, segun cada ano esto
puede ser muy variable, principalmente debido a fendbmenos mundiales como el
calentamiento global. La tendencia de la época seca y época lluviosa se ha mantenido
con cierto grado de uniformidad, manteniéndose la época seca en los meses de
noviembre a abril y la época lluviosa de mayo a octubre. La situacion geografica de la
Ciudad de Guatemala cuenta con la condicion de poseer una via libre para la
circulacion del viento proveniente del noreste la mayor parte del afio. Lo cual
representa una adecuada dilucion 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 circulaciéon puede no ser
suficiente corriendo el riesgo de inversiones térmicas, principalmente en la época
seca. En la época lluviosa se tiene un promedio de precipitacién pluvial de 1100 a
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1200 milimetros de lluvia para el centro del valle de la ciudad, lo cual puede provocar
que algunos contaminantes del aire se depositen en el suelo. Esto se puede
corroborar en los resultados obtenidos desde 1995, en donde para algunos
contaminantes se observé un descenso de los valores en la época lluviosa.

Los puntos de muestreo ubicados en la ciudad de Guatemala, se han localizado
tomando en cuenta factores técnicos que permiten realizar un analisis representativo
de la calidad del aire en ciertas areas de la Ciudad. Entre otros, los factores
principales son el trafico vehicular, la densidad poblacional, la densidad industrial, el
flujo del viento y la seguridad para colocar el equipo de muestreo. En base a lo
anterior se han establecido tres tipos de puntos de muestreo, los ubicados en una
zona urbana (con alto trafico vehicular); los ubicados en una zona residencial (con
bajo flujo vehicular); y los ubicados en un punto de medicién a macro escala (con una
extensa area de cobertura). En zona urbana con alto trafico vehicular se ha utilizado
el punto ubicado en el INCAP, Calzada Roosevelt, Zona 11. En este punto se han
medido, desde el afo 2000, las particulas totales en suspensién (de aqui en adelante
denominadas PTS), particulas totales en suspensién en su fraccion menor a diez
micrémetros de diametro (de aqui en adelante denominadas PMy,), el gas dioxido de
nitrégeno (que se denominara como NO,), el gas diéxido de azufre (representado por
la férmula SO,) y lluvia acida.

Fig. No.1 Estacion ubicada en el INCAP
(fuente: Informe Anual 2007, LMA)

En la figura No.1, se puede observar equipo de medicion para los parametros PTS y
PM,, ubicados en la terraza de una garita de seguridad del INCAP. Esta estacion es
una de las mas representativas en lo que a emisiones por trafico vehicular se refiere,
debido a que diariamente circulan mas de 70,000 vehiculos de todo tipo.

También como punto urbano, se colocé equipo de medicién en las instalaciones de
la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza Media de la USAC (EFPEM). El
equipo se ubicé en la proximidad de la Avenida Petapa, Zona 12. En dicho punto se
midié unicamente el gas NO,. Otro punto urbano en donde se realizan estudios, es el
ubicado en las instalaciones de Hino Motors, sobre la Calzada San Juan, Zona 7. En
dicho punto se midié unicamente el gas NO..

Como un punto urbano, representativo del Centro Histérico de la ciudad, se ubico

una estacion de medicion en el techo del Museo de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (MUSAC). En el punto del MUSAC, se han medido los parametros
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particulas totales en suspension-PTS-, particulas en suspension en su fraccion PMg,
el gas didxido de nitrégeno -NO,-, el gas diéxido de azufre -SO,-y lluvia acida.

Fig. No. 2 Estacion ubicada en el MUSAC, Zona 1.
(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

En las instalaciones del Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), Zona 13, se ubica un punto residencial. En dicho punto se
ha realizado, desde 1997, la medicién de particulas totales en suspension —PTS-,
particulas en suspensién en su fraccion PMyg, el gas didxido de nitrégeno NO, y lluvia
acida.

Fig. No.3 Estacion ubicada en el INSIVUMEH
(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

En la Figura No.3, se observa la parte de la entrada a las instalaciones del
INSIVUMEH. En una de las terrazas de la edificacion principal, se han ubicado los
equipos de medicién. Para la medicion de contaminante en un punto a macroescala
(que abarca una regiéon amplia), se colocaron equipos en la terraza del Edificio T-10,
de la Ciudad Universitaria, Zona 12. En dicho punto el equipo de medicidon esta
ubicado a una altura aproximada de 12 metros sobre el nivel del suelo, lo cual permite
medir los contaminantes que provienen de una zona mas extensa. En la Figura No.4,
se puede observar el equipo de medicion de contaminantes del aire, colocado en la
terraza del Edificio T-10 de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Ciudad
Universitaria, Zona 12. En este punto se han medido los parametros particulas totales
en suspension PTS, particulas en suspensién en su fraccion PM,o, el gas diéxido de
nitrogeno NO,, el gas diéxido de azufre SO, y lluvia &cida.
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Fig. No.4 Estacion ubicada en la USAC.
(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

Las particulas totales en suspension se conocen como PTS, y se definen como
aquellas particulas diminutas sdlidas y liquidas presentes en el aire en gran numero,
originadas principalmente por procesos de combustion de productos derivados del
petroleo y carbdn vegetal utilizados en actividades industriales, domésticas y de
transporte, asi como en otros procesos industriales (molido de piedra, fabricacion de
cemento, elaboracion de cal, entre otras actividades). También tienen origen natural
en las erupciones volcanicas, procesos de erosion y en los incendios forestales. Los
efectos principales que causan las PTS son la irritacién de las vias respiratorias,
aumento en la susceptibilidad al asma y resfriado comun, deterioro de materiales y
monumentos histoéricos, interferencia con la fotosintesis y disminucién de la visibilidad.
Para este contaminante los valores guias o normas utilizados son los valores de
referencia de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos —EPA- que para
una mediciéon de 24 horas es de 240 microgramos por metro cubico y para un
promedio anual es de 75 microgramos por metro cubico. Cualquier valor por arriba de
estos valores guia, representa un impacto negativo para la salud del ser humano. Las
particulas totales en suspension han sido el contaminante mas significativo para la
ciudad de Guatemala desde que se inicio con este proyecto en 1995, ya que la
mayoria de los promedios anuales han rebasado el valor guia sugerido. Los
principales factores de emision de particulas para la ciudad han sido el parque
automotor, emisiones industriales, calles no asfaltadas, las erupciones del volcan de
pacaya, la erosién y los incendios forestales en ciertas épocas del afio. A pesar de que
actualmente este parametro ya casi no es utilizado a nivel internacional como
contaminante criterio, sigue siendo util como un registro historico para realizar otro tipo
de estudios de caracterizacion de particulas o determinacion de algunos metales
pesados, entre otros parametros.

A continuacion se presenta la tabla No.2 y la grafica No.1, de los resultados de PTS,

correspondientes a los puntos de muestreo para la Ciudad de Guatemala durante el
afio 2007, asi como la comparacion de promedios anuales desde 1995.
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Tabla No.2

Resultados Mensuales de Particulas Totales en Suspension —PTS- para 2007
Unidad de concentracion: microgramos de contaminante por metro cubico de
aire

ESTACION MAY |JUN |[JUL | AGO | SEP |OCT PA
MUSAC NM | 67 | 35 | NM [ NM [ 25 | NM [ NM | NM [ NM | NM [ NM | 42
INCAP 193 | 166 | 136 [ 125 | 160 | 192 1234 | 33 | 138 | 145 [ 105 [ 85 | 143
USAC 88 30 | 64 | NM | NM | 40 | 60 | 41 52 | 33 | 33 | 33 | 47
INSIVUMEH | 105 | 131 [ 186 | 153 [ 146 | 90 | 64 [ NM | 58 [ 54 | 64 [ 157 | 110
NM: No muestreado. (Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

PA: Promedio Anual.

1 Epoca seca

B £poca lluviosa

B valor que sobrepasa el limite sugerido

Para esta tabla el color naranja representa los resultados obtenidos en la época seca,
el color azul, los resultados obtenidos en la época lluviosa y en color rojo, los
resultados que sobrepasaron los valores guia sugeridos. Las estaciones de
monitoreo o de obtencion de datos se codifican de la siguiente forma: MUSAC, punto
ubicado en las instalaciones del MUSAC en la zona 1; INCAP, punto ubicado en las
instalaciones del INCAP en la zona 11; USAC, punto ubicado en la terraza del Edificio
T-10 en la ciudad universitaria, zona 12; e INSIVUMEH, punto ubicado en las
instalaciones del INSIVUMEH, zona 13.

A continuacion se presenta la grafica No.1, en donde las columnas representan el
valor de la concentracion del contaminante analizado. Cada color representa un punto
de muestreo. La escala de medicién esta elaborada en base a la medida de
microgramos de contaminante por metro cubico de aire. Se puede observar que la
mayoria de resultados fueron menores al limite o valor guia sugerido.

Grafico No.1
Resultados Mensuales Particulas Totales en Suspension para el aino 2007
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Tabla No.3 Resultados de promedio anual para particulas totales en
suspension en el periodo 1995-2007

ESTACION/ANO | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
MUSAC (Zona 1) | 112 | 105 | 110 | 171 | 121 | 141 | 117 | 92 | 239 | 114 | 94 87 42
INCAP (Zona11) | NM | NM | NM | NM | NM | 266 | 220 | 276 | 136 | 224 | 213 | 193 | 143
USAC (Zona 12) 94 78 1104 | 119 | 97 | 110 | 172 | 105 | 124 | 103 | 102 | 57 47
INSIVUMEH (Z.13) | NM | NM | 113 | NM | NM | 130 | 124 | 81 | 209 | 145 | 83 78 | 110

(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

Nota: Para la USAC se midi6é a micro escala de 1995 a 1999, y a macro escala a partir del afio 2000.
NM: no muestreado.
Valor que sobrepasa el limite sugerido

Por primera vez desde hace 13 afos, ninguno de los dias en que se realizaron
muestreos durante el afio, se sobrepaso la norma sugerida para promedio diario (240
microgramos de contaminante por metro cubico de aire). Se mantiene constante el
hecho de que los puntos préximos a las vias de circulacion vehicular fueron los que
presentaron los valores mas altos. Para el promedio anual se rebaso el limite
sugerido solamente para el punto localizado en el INCAP y el localizado en el
INSIVUMEH. La medicion mas alta del afo fue la determinada en el INCAP durante el
mes de julio, y la mas baja en el MUSAC, durante el mes de junio. EIl punto que
presenta el promedio anual mas alto, es el ubicado en el INCAP, y el mas bajo, el
ubicado en el MUSAC. Segun la Tabla No.3, para las mediciones realizadas desde
1995 a 2007, la mayoria de puntos han presentado un valor de concentracién de PTS
mayor que el limite sugerido. Por la anterior, las principales medidas que se sugieren,
para disminuir la emisién de particulas totales al ambiente son el control de emisiones
vehiculares e industriales; las medidas necesarias para contrarrestar o por lo menos
disminuir los incendios forestales, controlar las emisiones provocadas por actividades
agricolas, evitar la quema de basura y asfaltar calles de terraceria localizadas en
centros urbanos. La metodologia empleada fue la realizacion de un muestreo de 24
horas con impactor de alto volumen (equipo que toma la muestra) y un analisis
fisicoquimico por gravimetria (método de laboratorio que se basa en la medicion de
masas).

Las particulas totales en suspension en su fraccion PM;, son todas aquellas
particulas solidas o liquidas dispersas en el aire con un diametro menor a 10
micrometros. Por lo regular se conforman por polvo, cenizas, hollin, particulas
metalicas, cemento y polen. Se originan principalmente en los procesos de
combustién industrial, doméstica y de transporte.  Naturalmente se producen por
erosion, erupciones volcanicas e incendios forestales. Los efectos principales
adversos a la salud se deben a su capacidad de penetrar mas profundamente por el
tracto respiratorio, en donde pueden producir graves irritaciones a las vias
respiratorias, agravar el asma y las enfermedades cardiovasculares. Para este
contaminante los valores guias o normas utilizados a partir de este afo son los
valores de referencia sugeridos por la Organizacion Mundial de la Salud (en el afio
2005), que para una medicion de 24 horas es de 50 microgramos de contaminante
por metro cubico de aire y para un promedio anual es de 20 microgramos de
contaminante por metro cubico de aire . Las particulas totales en suspension en su
fraccion PM,, se han medido desde 1996, siendo uno de los contaminantes mas
significativo para la ciudad de Guatemala. Los principales factores de emisién de
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particulas para la ciudad son el parque automotor, las actividades industriales, las
erupciones del volcan de pacaya, la erosion y los incendios forestales en ciertas
épocas del ano. A continuacion se presenta la tabla No.4 y grafica No.2 de los
resultados correspondientes a los puntos de muestreo para la Ciudad de Guatemala
durante el afio 2007, asi como los correspondientes a promedios anuales desde 1996.

Tabla No.4

Particulas Totales en Suspensiéon PM,, para el afio 2007

Unidad de concentracion: microgramos de contaminante por metro cubico de
aire

ESTACION |ENE |FEB |MAR | ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP|OCT | NOV|DIC |PA
MUSAC 94 12 | 36 [ 100 | 68 | NM | 42 | 41 35 | 37 | 65 |NM | 53
INCAP 72 | 75 | 91 79 1109 | 94 [ 68 | 55 [ 98 [ 112 ] 81 | 21 | 80
USAC 4 40 6 70 1133 [ 15 [ 65 | 24 | 52 [ 31 31 | 32 | 42
INSIVUMEH| 40 [ NM | 30 84 74 1 32 [ 15| 30 | 50 | 37 | 35 [112] 49
NM: No muestreado. (Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

PA: Promedio Anual.
1 Epoca seca
B £poca lluviosa
Valor que sobrepasa el limite sugerido

Para esta tabla el color naranja representa los resultados obtenidos en la época seca,
el color azul, los resultados obtenidos en la época lluviosa y en color rojo, los
resultados que sobrepasaron los valores guia sugeridos. Las estaciones de
monitoreo o de obtencion de datos se codifican de la siguiente forma: MUSAC, punto
ubicado en las instalaciones del MUSAC en la zona 1; INCAP, punto ubicado en las
instalaciones del INCAP en la zona 11; USAC, punto ubicado en la terraza del Edificio
T-10 en la ciudad universitaria, zona 12; e INSIVUMEH, punto ubicado en las
instalaciones del INSIVUMEH, zona 13.

Grafico No. 2
Resultados Mensuales PM,, para el afno 2007
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Para la grafica No.2 las columnas representan el valor de la concentracion del
contaminante analizado. Cada color representa un punto de muestreo. La escala de
medicién esta elaborada en base a la medida de microgramos de contaminante por
metro cubico de aire. Se puede observar que la mayoria de resultados fueron
mayores al limite o valor guia sugerido.

Tabla No.5 Resultados de promedio anual para PM,, durante el periodo 1996-
2007

ESTACION/ANO | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000|2001 | 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

MUSAC 57 40 | 68 | 55 | 47 [ 33 | 30 | 61|54 |30 | 5 |53
INCAP 143 | 143 | NM | NM | 71 |59 | 67 | 71 |82 | 83| 90 |80
USAC 50 50 | 52 | 49 | 33 |42 | 34 | 54 | 38 | 48 | 62 |42

INSIVUMEH | NM | 50 | NM | NM | 39 | 37 | 35 | 49 | 31 | 33 | 45 |49

(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)
Nota: Para la USAC se midi6é a micro escala de 1995 a 1999, y a macro escala a partir del afio 2000.
NM: no muestreado.
Valor que sobrepasa el limite sugerido

En la Tabla No.5, podemos observar que la mayoria de mediciones resultaron por
arriba del limite sugerido (resultados en color rojo). Entre mas pequefio es el diametro
de las particulas en suspension, mas significativo es el impacto negativo que dicho
parametro tiene para la salud de la poblacion. Para los resultados obtenidos en el afio
2007, el 46% de los mismos sobrepasan el valor guia sugerido. El valor mas alto del
afio fue el determinado en la estacion de la USAC, durante el mes de mayo, y la mas
baja en el mismo punto, durante el mes de enero. El punto mas contaminado fue el
ubicado en el INCAP y el menos contaminado el ubicado en la USAC. En relacion a
los promedios anuales, podemos observar que en todos los puntos medidos, para
todos los afios, se sobrepasa el valor guia correspondiente.  Por lo anterior podemos
afirmar que aunque no se observe una tendencia al alza para este parametro, a lo
largo de los afios estudiados, los valores obtenidos representan un serio deterioro de
la calidad del aire de los lugares muestreados. Uno de los graves problemas con
este tipo de contaminante, al igual que algunos gases, es su caracteristica de no ser
facilmente observables, pero los dafos que causan son sumamente serios,
principalmente a nivel del sistema respiratorio del ser humano.

Las principales medidas sugeridas para disminuir la emisién de particulas PMyo al
ambiente son el control de emisiones vehiculares e industriales, la regulaciéon de
caleras e industrias que muelan piedra o fabriqguen cemento, todas las medidas
necesarias para contrarrestar o por lo menos disminuir los incendios forestales,
controlar las emisiones provocadas por actividades agricolas, evitar la quema de
basura y asfaltar calles de terraceria localizadas en centros urbanos. La metodologia
empleada fue con un muestreo de 24 horas utilizando un impactor de bajo volumen
(equipo para la toma de muestra) y realizando un analisis fisicoquimico gravimétrico
(método de analisis quimico que se basa en la medicién de masas).

El dioxido de nitrogeno —NO.-, es un gas color pardo o rojizo, no inflamable y
venenoso. Es un precursor del ozono y la lluvia acida (al combinarse con el agua del
aire forma acido nitrico el cual puede provocar deposicion o lluvia acida). Se origina
principalmente por procesos de combustion de fuentes industriales, doméstica y por
transporte. Los efectos adversos principales debido a las exposiciones directas
pueden incrementar la susceptibilidad a infecciones respiratorias y disminuyen la
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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 irritacion de garganta. El diéxido de nitrégeno causa
dafios a bosques y sistemas acuaticos asi como a edificios y monumentos historicos.
También provoca la corrosion de metales debido a la lluvia acida. Para este
contaminante el valor guia sugerido es el valor de referencia de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, guia del afio 2005) que para un promedio anual es de 40
microgramos de contaminante por metro cubico de aire . Es de hacer notar que dicha
referencia es la que se considera mas apropiada para la metodologia utilizada, ya que
la misma como tal, no tienen valor de referencia internacional. El diéxido de nitrégeno
se mide en la Ciudad de Guatemala desde 1995 reportando valores que sobrepasan
el limite de referencia, aunque las mediciones mas altas se reportaron para 1996 y
1997, actualmente se ha observado cierta tendencia al incremento en la concentracion
de dicho contaminante. A continuacién se presenta la tabla No.6 y grafica No.3, de
los resultados correspondientes a los puntos de muestreo para la Ciudad de
Guatemala durante el afio 2007, asi como los promedios anuales correspondientes
desde 1995.

Tabla No.6

Di6éxido de nitrogeno NO, para el aiio 2007

Unidad de concentracién: microgramos de contaminante por metro cubico de
aire

ESTACION MAY | JUN |JUL | AGO | SEP | OCT PA
EFPEM 50 | 31| 32 | 42 | 58 | 44 | 31| 28 | 32 | 27 | 27 | 27 | 36
MUSAC 37 120 | 19 | 27 | 41 |28 | 25| 30 | 12| 26 | 20 | 20 | 25
INCAP 47 | 29 | 26 | 40 | 52 | 47 |36 | 40 | 26 | 35 | 42 | 38| 38
USAC 19 [ 29|13 | 28 | 25 |13 20| 23 |21 |12 | 11 | 22|20
INSIVUMEH 25120 |12 | 25|23 |25|20| 14 |11 |12 |23 |14 |19
C.SAN JUAN 58 | 31| 29 | 38 | 62 | 46 |41 | 28 | 24 | 38 | 26 | 26 | 37

(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)
PA: Promedio Anual.
1 Epoca seca
Epoca lluviosa
Valor que sobrepasa el limite sugerido

Para esta tabla el color naranja representa los resultados obtenidos en la época seca,
el color azul, los resultados obtenidos en la época lluviosa y en color rojo, los
resultados que sobrepasaron los valores guia sugeridos. Las estaciones de
monitoreo o de obtencién de datos se codifican de la siguiente forma: MUSAC, punto
ubicado en las instalaciones del MUSAC en la zona 1; INCAP, punto ubicado en las
instalaciones del INCAP en la zona 11; USAC, punto ubicado en la terraza del Edificio
T-10 en la ciudad universitaria, zona 12; e INSIVUMEH, punto ubicado en las
instalaciones del INSIVUMEH, zona 13; EFPEM, ubicada a un costado de la Avenida
Petapa, zona 12; C.SAN JUAN, punto ubicado a un costado de la Calzada San Juan,
zona”.
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Grafico No. 3
Resultados Mensuales NO, para el aio 2007
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(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

Para la grafica No.3 los puntos representan el valor de la concentracién del
contaminante analizado. Cada color representa un punto de muestreo. La escala de
medicion esta elaborada en base a la medida de microgramos de contaminante por
metro cubico de aire. Se puede observar que algunos resultados fueron mayores al
limite o valor guia sugerido.

Tabla No.7 Resultados de promedio anual para NO, durante el periodo 1995-2007

ESTACION/ANO 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002** | 2003 | 2004 | 2005* | 2006 | 2007
MUSAC (Zona 1) 46| 54| 46| 42| 56| 38| 39| 25| 34| 30| 31| 28| 25
INCAP (Zona 11) 56| 63| 88| 48| 82| 60| 43| 38| 35| 41| 41| 41| 38
USAC (Zona 12) 20| 25| 33| 23| 23| 16| 20| 21| 27| 22| 31| 17|20
INSIVUMEH (Z. 13) NM |NM| 36| 26| 29| 19| 20| 17| 23| 23| 24| 21|19
EFPEM(Zona12) 55| 60| 87| 49| 52| 39| 36| 38| 47| 45| 46| 45| 36
Clz.San Juan (z.7) 52| 52| 76| 43| 49| 35| 38| 39| 44| 40| 47| 43| 37

*2005: de enero a junio.

**en el 2002 se cambio el sitio del trébol al INCAP
Nota: Para la USAC se midi6é a micro escala de 1995 a 1999, y a macro escala a partir del afio 2000.
NM: no muestreado.

Valor que sobrepasa el limite sugerido. (Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

En la Tabla No.7, podemos observar que una buena cantidad de mediciones
resultaron por arriba del limite sugerido (resultados en color rojo). Al igual que en afos
anteriores, los puntos localizados en las zonas de alto trafico vehicular mostraron los
resultados mas elevados respecto a este contaminante, siendo el punto localizado en
el area del Trébol (INCAP), Calzada San Juan y Avenida Petapa (EPFPEM) los que
sobrepasaron el limite de referencia (40 microgramos de contaminante por metro
cubico de aire como promedio anual) en diferentes meses y en los promedios anuales,
lo cual indica un significativo grado de contaminacion por didxido de nitrégeno. Los
puntos localizados en la USAC y en el INSIVUMEH son los que presentaron los
valores mas bajos. Al igual que las particulas, el didxido de nitrdgeno presentd un
marcado incremento en lo meses de la época seca y un descenso en los meses de
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época lluviosa. Rebasar el limite sugerido para este gas también es un motivo de
riesgo para la salud de las personas, animales y vegetacidon expuestas a dicho
contaminante. El didxido de nitrégeno puede reaccionar con la humedad del aire y
dependiendo de las condiciones meteoroldgicas predominantes, convertirse en un
componente de la lluvia acida. Las principales medidas que se sugieren para disminuir
la emisién de dioxido de nitrégeno al ambiente son el control de emisiones vehiculares
e industriales, siendo la principal fuente de emisién la debida al parque automotor, lo
cual se puede comprobar en la estacion de muestreo localizada en el INCAP, Calzada
San Juan y Avenida Petapa, las cuales presentaron los promedios anuales mas altos,
y en donde circula una gran cantidad de vehiculos. También se sugiere implementar
todas las medidas necesarias para contrarrestar o por lo menos disminuir los
incendios forestales y la quema de basura. En la estacion del INCAP se puede
considerar que parte de los contaminantes detectados se emiten en el basureo de la
zona 3. La metodologia empleada fue a través de la realizacién de un muestreo de 1
mes por difusion pasiva, seguido por una analisis fisicoquimico espectrofotomeétrico.

El diéxido de azufre es un gas incoloro e irritante que se origina principalmente en
los procesos de combustién industrial y de transporte cuando se utilizan combustibles
con contenidos significativos de azufre. Naturalmente se producen por erupciones
volcanicas. El dioxido de azufre reacciona rapidamente con el agua para formar acido
sulfurico, componente de la lluvia acida. Los efectos adversos para la salud se
presentan principalmente en la respiracion, afecciones respiratorias, debilitamiento de
las defensas pulmonares, agravamiento de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares ya existentes, en altas concentraciones puede provocar la muerte. Al
combinarse con el agua y formar lluvia acida produce decoloracion de las plantas y
dafios a materiales. Para este contaminante los valores guias o normas utilizados son
los valores de referencia de la Organizacion Mundial de la Salud (guia afio 2005) que
para una medicion de 24 horas es de 20 microgramos de contaminante por metro
cubico de aire. El diéxido de azufre se ha medido en limitadas ocasiones como
proyectos temporales del Laboratorio de Monitoreo del Aire, por ejemplo en el afio
1997, de donde se obtuvieron valores relativamente bajos en los puntos de muestreo
correspondientes. Los principales factores de emision de diéxido de azufre para la
ciudad son el parque automotor diesel y las actividades industriales que utilizan como
combustible diesel y bunker. A continuacion se presenta la tabla y grafica de los
resultados correspondientes a los puntos de muestreo para la Ciudad de Guatemala
durante el afio 2007.

Tabla No.8

Dioxido de azufre SO, para el aiio 2007

Unidad de concentracion: microgramos de contaminante por metro cubico de
aire

ESTACION MAY | JUN | JUL | AGO |SEP |OCT PA
MUSAC 8 |ND| 53 | 50 | 59 | 75 | 17 | 20 5 7 5 | 65|33
INCAP 16 | 43 | 73 | 99 | 83 [ 114 34 | 30 4 8 5 |40 | 46
USAC 5 [ND| 26 | 15 | 27 | 22 | 7 6 1 2 1 6 | 11

(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)
ND: No detectado
PA: Promedio Anual.
Epoca seca
Epoca lluviosa
Valor que sobrepasa el limite sugerido
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Para la Tabla No.8, el color naranja representa los resultados obtenidos en la época
seca, el color azul, los resultados obtenidos en la época lluviosa y en color rojo, los
resultados que sobrepasaron los valores guia sugeridos. Las estaciones de
monitoreo o de obtencion de datos se codifican de la siguiente forma: MUSAC, punto
ubicado en las instalaciones del MUSAC en la zona 1; INCAP, punto ubicado en las
instalaciones del INCAP en la zona 11; USAC, punto ubicado en la terraza del Edificio
T-10 en la ciudad universitaria, zona 12.

Grafica No.4 Resultados Mensuales SO, para el afio 2007
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(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)

Para la grafica No.4 los puntos representan el valor de la concentracién del
contaminante analizado. Cada color representa un punto de muestreo. Los puntos
que se encuentran sobre el eje x son meses no muestreados 0 mediciones en las que
no se detecté al contaminante. La escala de medicién esta elaborada en base a la
medida de microgramos de contaminante por metro cubico de aire. Se puede
observar que algunos resultados fueron mayores al limite o valor guia sugerido.

Tabla No.9 Resultados de promedio anual para SO, en el periodo 2006-2007

ESTACION/ANO 2006 | 2007
MUSAC (Zona 1) 2| 33
INCAP (Zona 11) 7] 43
USAC (Zona 12) 3] M

B Valor que sobrepasa el limite sugerido

Tomando en cuenta los nuevos valores de referencia sugeridos por la Organizacion
Mundial de la Salud (afio 2005), se puede observar en la tabla No.8 que varios puntos
sobrepasaron dicho limite, lo cual puede constituirse en un indicativo de deterioro de
la calidad del aire en el sector, debido a la presencia de diéxido de azufre. En los
valores de promedio anual se observa que el punto del INCAP resulté con los valores
mas altos en comparacion con los otros dos puntos de muestreo, observandose
también una diferencia importante en relacion con los resultados obtenidos en el afio
2006, referente al incremento de la concentracién determinada para dicho
contaminante. Al igual que el diéxido de nitrogeno, este gas puede reaccionar con la
humedad del ambiente y pasar a formar parte de lluvia acida. Se sugieren las
siguientes medidas para el control de dicho contaminante: el control de emisiones

27



vehiculares e industriales, una regulacion mas estricta en lo referente a la cantidad de
azufre en los combustibles, evitar la quema de llantas y cualquier otro material que
contenga azufre. La metodologia empleada fue el muestreo durante 24 horas por
difusién pasiva (tubos para muestreo) para posterior andlisis espectrofotométrico
(método de andlisis quimico que se basa en la medicibn de propiedades
colorimétricas).

La deposicién acida también recibe el nombre de lluvia acida y se origina cuando
se liberan a la atmosfera contaminantes gaseosas como el didxido de azufre y el
didxido de nitrogeno, los cuales al reaccionar con el agua del ambiente forman &cido
sulfurico y acido nitrico respectivamente. La lluvia acida causa Irritacién de ojos, piel y
tracto respiratorio, agrava las enfermedades respiratorias. Causa corrosion en los
metales y deterioro en monumentos histéricos. Provoca lesiones en las hojas de las
plantas y limita su crecimiento, tornandolas de un color amarillento. Se considera
lluvia acida cuando el valor de la acidez se representa con un pH (potencial de
hidrogeno) menor a 5.25 o cuando el cambio en el valor de pH es mayor a 1.75
unidades tendientes a la regidon acida. La deposicion acida se ha medido
esporadicamente desde 1995 unicamente en la estacién de muestreo localizada en la
Avenida Petapa, observandose un comportamiento constante dentro del limite de
referencia. A partir del afio 2006 se reinicid con la medicién de lluvia acida en
diferentes puntos de muestreo de la Ciudad de Guatemala, siendo los resultados los
siguientes:

Tabla No.10 Resultados mensuales de Lluvia acida para el afio 2007.
Unidad de medida: Cambio en unidades de pH.

ESTACION ENE |FEB |[MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC

MUSAC 089 | 09|09 |174 | 231|194 047 | 1,38 | 0,58 | 0,44 | 0,22 | NM
INCAP 214 1247 1152 | 233 | 1,74 | NM | 109 | 243 | 0,12 | -0,01 | 0,57 | 0,93
USAC 1,21 1 0,75] 0,9 | 1,00 | 212 | 163 | 0,90 | 0,92 | 0,90 | 0,32 | 0,10 | 0,59
INSIVUMEH 0,15 [ 109 | 1,40 | 209 | 1,55 | 044 | 222 | 1,97 | 0,10 | -0,20 | 0,27 | 0,04

(Fuente: Informe Anual 2007, LMA)
NM: No muestreado.
Epoca seca
Epoca lluviosa
Valor que sobrepasa el limite sugerido
Valores negativos indican aumento en la basicidad.

Para la Tabla No.10, el color naranja representa los resultados obtenidos en la época
seca, el color azul, los resultados obtenidos en la época lluviosa y en color rojo, los
resultados que sobrepasaron los valores guia sugeridos. Las estaciones de
monitoreo o de obtencion de datos se codifican de la siguiente forma: MUSAC, punto
ubicado en las instalaciones del MUSAC en la zona 1; INCAP, punto ubicado en las
instalaciones del INCAP en la zona 11; USAC, punto ubicado en la terraza del Edificio
T-10 en la ciudad universitaria, zona 12; INSIVUMEH, punto ubicado en las
instalaciones del INSIVUMEH, Zona 13.

Como se puede observar en la tabla No.10, del total de mediciones, 10 resultaron
con valores positivos para lluvia acida, principalmente en los meses de abril a agosto
para casi todos los puntos de muestreo, lo cual es un indicativo de que en ciertas
épocas del ano existe lluvia acida en dichos puntos. Lo anterior significa que existe
emision significativa de oxidos de nitrdgeno y oxidos de azufre, los cuales son los
precursores de la lluvia acida.  Estos resultados son un indicativo importante para
confirmar el deterioro de la calidad del aire en la ciudad, siendo un llamado de
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atencion para implementar a la brevedad posible las medidas necesarias (politicas,
técnicas y culturales) para mitigar y controlar la emisiéon de contaminantes al aire.
Para disminuir o controlar la lluvia acida se deben considerar las sugerencias
indicadas para los contaminantes dioxido de nitrégeno y diéxido de azufre. La
metodologia empleada se fundamenta en la recoleccidon de agua durante 15 dias,
seguido por analisis de potencial de hidrégeno.
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CAPITULO Il
ASPECTOS CULTURALES

En el capitulo anterior se describid la situacion técnico-cientifica en relacién a la
contaminacion del aire en Guatemala, enfocado principalmente para la ciudad de
Guatemala debido a que en dicha ciudad, es donde se han realizado la mayoria de
estudios. Iniciando en la década de los anos setenta hasta el afno 2007, los
resultados de los estudios, evidencian la existencia de contaminacién del aire en la
ciudad de Guatemala. Sin embargo, esto no es un hecho conocido por muchos
habitantes del pais, lo cual puede debilitar las acciones encaminadas al control,
regulacion y proteccion de la calidad del aire que respira el ciudadano guatemalteco.
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a través de una encuesta
disefiada para conocer el nivel de informacién que manejan habitantes de la ciudad de
Guatemala, especificamente aquellos que no se desenvuelven en circulos
académicos.

Para la obtencion de la informacién referente al estado de conocimiento de la
poblacion guatemalteca en relacion a la contaminacion del aire, se procedio a elaborar
una encuesta (ver Anexo). El instrumento utilizado fue sencillo, claro y breve, para
ser respondido por habitantes de la ciudad de Guatemala, mayores de edad y que
supieran leer y escribir, asi como que no formaran parte de circulos académicos del
pais. La elaboracion de la encuesta fue realizada por el autor de esta monografia,
basado en los aspectos mas importantes que deberian conocer los habitantes de la
ciudad de Guatemala en relacién a la contaminacion del aire, los cuales son: la
percepcion del estado de la calidad del aire, la informacién en relacién a las
instituciones que estudian la contaminacion del aire, saber si existe una institucion
que regularice y controle la generacion de contaminantes al aire, el conocimiento de
las substancias que pueden contaminar el aire, la percepcion de las posibles fuentes
de contaminacién del aire, los efectos de la contaminacion del aire para la salud
humana y la disposicion de los habitantes para cumplir la legislacion que proteja la
calidad del aire. La encuesta fue validada por profesionales en la materia, y
posteriormente fue aplicada a una muestra de 60 personas, seleccionadas al azar y
que cumplieran con los requisitos de ser mayores de edad, que supieran leer y escribir
asi como que no formaran parte de circulos académicos.

Respecto a la situacién actual de la calidad del aire en Guatemala, el 89% de los
encuestados consideran que el aire de la ciudad se encuentra contaminado, mientras
que el 11% restante considera que todavia se goza de un aire puro. A pesar de no
manejar los aspectos técnicos correspondientes, la mayoria de los encuestados tienen
la percepcion de que el aire de la ciudad de Guatemala se encuentra contaminado,
principalmente al observar vehiculos de transporte publico emitiendo grandes
cantidades de humo negro, chimeneas de fabricas liberando grandes cantidades de
humos, asi como molestias en los ojos, garganta y aparato circulatorio. Esta
percepcién puede variar dependiendo de donde habitan y trabajan las personas
encuestadas, puesto que todavia existen zonas periféricas de la ciudad en donde se
podria presentar menor cantidad de contaminantes del aire, mientras que las areas
proximas a calles, avenidas y fabricas, podrian presentar mayor cantidad de
contaminacion.
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El 68% de los encuestados indicaron que no tienen conocimiento de alguna
institucidén que realice algun tipo de analisis de la contaminacion del aire en
Guatemala, en tanto que el 32% restante indico que si. Este resultado evidencia que la
mayoria de los encuestados no conocen las instituciones que realizan estudios de la
contaminacion del aire. Lo anterior es justificable, debido a que han sido muy escasos
los esfuerzos por transmitir y educar a la poblacién en general, acerca de los factores
que contaminan el aire y como prevenirlos, sin mencionar, aquellas acciones
encaminadas al estudio cientifico de la situacion de la calidad del aire.

El 87% de los encuestados indicaron desconocer la existencia de alguna institucion
publica que regularice y/o controle la emision de contaminantes del aire en Guatemala.
De forma parecida a lo descrito en el parrafo anterior, pero mas contundente, la
mayoria de los encuestados desconoce cual deberia ser la institucion publica que
controle la contaminacion del aire. Esto es alarmante debido a que el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales ya tiene mas de ocho afos de existencia, por lo que la
poblacion en general ya deberia conocer acerca de sus funciones y atribuciones,
siendo el cuidado del ambiente el fundamento de las mismas. Dicho Ministerio es el
encargado por la ley guatemalteca, de velar por la proteccién y mejoramiento del
ambiente, por lo que se hace necesario que se refuercen aquella campanas de
informacion dirigidas hacia la poblacion. Lo anterior es indispensable para que la
misma poblacién ejerza la presidon necesaria, ante el quehacer de dicho Ministerio,
para aquellas iniciativas que por aspectos politicos o de favoritismos econdémicos no
prosperan, y que representarian grandes beneficios para la mayoria de la poblacion.

Respecto a las posibles sustancias que puedan contaminar el aire en Guatemala, el
68% de los encuestados indicaron que si conocen qué sustancias pueden ser,
mientras que el 28% indico que no tiene conocimiento, y solamente el 4% no contesté
dicho cuestionamiento. Este resultado reitera la percepcidn, cada vez mas
fundamentada, que la poblacion tiene acerca del estado de la contaminacion del aire
en la ciudad de Guatemala. Entre las principales sustancias que se enumeraron se
encuentran: humo de las camionetas y vehiculos en mal estado, los combustibles
para vehiculos de gasolina y diesel, los solventes para pinturas. A pesar de esta
percepcion, realmente no se conocen especificamente las sustancias contaminantes,
por ejemplo el mondéxido de carbono, el didxido de nitrégeno, el didxido de azufre y las
particulas en suspension.

El 75% de los encuestados considera que el humo emitido por los vehiculos
automotores, principalmente los de transporte publico (camionetas en mal estado), son
la principal fuente de contaminacion del aire. El 47% considera que las fabricas
también son una importante fuente de contaminantes del aire, asi como el 13%
considera que los basureros también son fuente de dichos contaminantes. Solamente
el 2% considera que el humo producido por fumar, puede ser una fuente de
contaminantes del aire. Lo anterior corresponde en gran medida a las fuentes
principales de contaminacion del aire para la ciudad de Guatemala, siendo las mismas
los vehiculos automotores, las emisiones industriales (a gran escala y a micro escala o
artesanal) las emisiones liberadas por basureros y la quema de la basura. Para
muchos ciudadanos es evidente los malos olores y humos provocados por el basurero
de la zona 3 de la ciudad de Guatemala, en donde debido a dificultades técnicas
ocurren episodios y accidentes que generan grandes cantidades de contaminantes
del aire, los cuales pueden provocar serios dafos a la salud de los habitantes
afectados. También es evidente la percepcion de las personas en relacion al dafio
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provocado a la atmésfera debido a las emisiones de los automotores, sin embargo se
ha limitado unicamente para aquellos casos extremos en que se observa la generacion
de grandes cantidades de humo, no percibiendo el dafio, que puede ser mas intenso,
de las emisiones que no son perceptibles, debido a que contienen contaminantes
gaseosos incoloros, por ejemplo de los vehiculos a gasolina (que son la mayor
cantidad de vehiculos circulantes). Se not6 el hecho que no existe percepcion de la
contaminacion del aire en ambientes interiores, Unicamente en lo relacionado con el
humo del tabaco (que solamente fue sefialado por el 2% de los encuestados). Esta
observacién es muy importante ya que en la cultura guatemalteca existen varias
fuentes de contaminacion del aire en interiores, por ejemplo la utilizacion de lefa o
carbon para cocinar, quemar la basura o el monte seco, fumar, quemar hierbas u hojas
(por ejemplo hojas de eucalipto), entre otras.

El 64% de los encuestados considera que padece algun tipo de enfermedad debido
a la contaminacion del aire, mientras que el 17% considera que no y el 19% no tiene
conocimiento al respecto. Esta informacién también concuerda con el hecho de que
en Guatemala el principal tipo de enfermedades tratadas en el sistema publico de
salud, son las del aparato respiratorio, incluyendo infecciones respiratorias, efisemas y
cancer de pulmén. Mas de un millén de personas son tratadas por dichas afecciones,
superando a las diarreas y otras enfermedades. En Guatemala todavia no se han
realizado estudios epidemiolégicos que comprueben la relacién directa que podria
existir entre la contaminacion del aire y las enfermedades respiratorias, pero con la
experiencia acumulada en otros paises, en los que se han hecho amplios estudios al
respecto, se puede considerar que si existe relacion. Asi mismo, vale la pena
indicar que el gasto econémico que el Estado de Guatemala eroga, para el tratamiento
de las afecciones respiratorias, es sumamente elevado, en comparacién a lo que se
podria gastar en campafias serias y estrictas de prevencion y control de la
contaminacion del aire. Volvemos a considerar los aspectos politicos y econémicos
que favorecen a unos pocos sectores, en detrimento del bienestar comun.

Respecto a la disposicion de acatar el cumplimiento de normativas o reglamentos
que tengan como objetivo, controlar la contaminacion del aire, el 100% de los
encuestados, indicd que si estarian dispuestos a acatar ese tipo de disposiciones.
Este informacion nos plantea la buena disposicién del guatemalteco para cumplir con
las acciones encaminadas para el cuidado de la calidad del aire. Sin embargo hace
falta ver que dicha buena voluntad se haga realidad con acciones concretas, las
cuales de cierta forma (para algunos mas que para otros) representaran cambios en el
estilo de vida de los habitantes del pais. Entre los comentarios planteados, se puede
apreciar la percepcion generalizada de que en la ciudad de Guatemala se cuenta con
aire contaminado, principalmente por los vehiculos automotores y las actividades
industriales. Asi mismo que dicha contaminacién puede provocar dafos a la salud de
los habitantes. Se manifiesta la necesidad de contar con una buena calidad del aire
que respiramos, asi como de informar de una manera mas extensa a la poblacion
guatemalteca al respecto. También se plantea la necesidad de tomar en cuenta a
otros centros urbanos de Guatemala, los cuales posiblemente también se encuentran
con mala calidad del aire. Por ultimo se sugiere implementar las medidas de
regulacién y control necesarias para mejorar esta condicion, accion que debe ser
manejada por el gobierno. En relacion a medios electrénicos se puede encontrar cierta
informacion relacionada con la monitoreo y la contaminacion del aire en Guatemala,
por lo regular en forma dispersa y presentada en forma indirecta por organizaciones o
instituciones estatales, privadas y educativas, relacionadas con el cuidado y estudio
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del medio ambiente. De forma oficial estatal, los resultados del monitoreo del aire en la
ciudad de Guatemala, son presentados en los informes de estadisticas ambientales,
elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica.
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CONCLUSION

La informacion que existe en Guatemala, acerca de la calidad del aire, es escasa y
limitada, poco accesible para la mayoria de los habitantes, y referente casi en forma
exclusiva para la ciudad de Guatemala. Esto depende en gran medida a la poca
cantidad de estudios relacionados con el estado de la contaminacién del aire y las
medidas para evitarlo. Asi mismo que en la ciudad de Guatemala se han concentrado
las pocas iniciativas para iniciar con dichos estudios, lo cual corresponde a que es el
centro urbano del pais con mayor cantidad de habitantes, vehiculos automotores y
actividades industriales. Respecto a la informacion técnico-cientifica con que se
cuenta desde la década de 1970, se ha demostrado que si existe contaminacion del
aire en la ciudad de Guatemala, lo cual provoca un deterioro en la calidad del aire que
respiramos los habitantes de la ciudad. Asi mismo es evidente que no existe
informacién publica para los centros urbanos de otras regiones del pais, por ejemplo
Escuintla, Coban, Huehuetenango, San Marcos, Mazatenango, Chiquimula, entre otros
(excepto para la ciudad de Quetzaltenango, en donde existen algunos estudios) y de
las zonas rurales de todo el territorio nacional. Esta es una situacion que hay que
tomar en cuenta y buscar una solucioén a corto plazo, debido a que cada vez aumenta
el numero de habitantes y la cantidad de vehiculos automotores circulantes, los cuales
transitan en sistemas viales mal disefiados y que no tienen capacidad para sostener
mas automotores, sumado a la proliferacion de basureros clandestinos (e inclusive los
oficiales, los cuales no cumplen con los tratamientos técnicos necesarios para el
cuidado del ambiente) y practicas comunes como la quema de basura y monte seco.

La mala calidad del aire que se respira en la ciudad de Guatemala puede provocar
dafios significativos para el ser humano, animales, vegetacién, asi como dafos a la
infraestructura. Para el ser humano los principales dafios son aquellos relacionados
con las afecciones respiratorias, principal causa de atencién en los sistemas publicos
de salud, asi como molestias en los ojos, nariz y garganta, lo cual incide en la
productividad y la calidad de vida de la poblaciéon. Respecto a los animales y la
vegetacion, la contaminacion del aire puede provocar dafos a la biodiversidad en
general, sumandose a los factores responsables de la desaparicion de especies. Con
relacion a la infraestructura existen ciertos contaminantes que provocan la destruccion
de monumentos histéricos, en detrimento del patrimonio cultural del pais, asi como de
materiales de construccién, por ejemplo la oxidacién de laminas, material ampliamente
utilizado por la poblacion de escasos recursos. También es importante tomar en
cuenta el efecto visual de la contaminacion del aire, lo cual puede incidir en provocar
una mala percepcién por parte del sector turismo, en detrimento del desarrollo de
dicho sector. Lo anterior representa un gasto considerable tanto a nivel publico como
privado, en relacién al mejoramiento de la salud, la perdida de la biodiversidad y la
reparacion o reposicion de infraestructura dafiada.

El contaminante de mayor presencia en las estaciones muestreadas para la ciudad
de Guatemala fueron las particulas totales en suspension en su fraccion —PM;g-,
particulas solidas y liquidas que por su tamafio pueden ingresar a la parte superior del
tracto respiratorio. Los resultados muestran que dicho parametro rebasa los valores
guias sugeridos por la Organizacién Mundial de la Salud (del afio 2005). Las
particulas PMo pueden provocar dafios al sistema respiratorio, entre otras molestias
como irritacion de ojos, nariz y garganta. Los resultados mas significativos fueron
obtenidos en areas de gran circulacion de vehiculos automotores, una de las
principales fuentes que liberan material particulado al aire.  Otro aspecto importante a
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considerar en este tipo de contaminantes es que pueden contener otras sustancias
consideradas como toxicas para el ser humano y la vida en general, como particulas
de plomo, arsénico e inclusive microorganismos infecciosos.

Los valores positivos de lluvia acida son un indicativo de la emision de gases de
6xidos de nitrogeno y gases de 6xidos de azufre asi como de un deterioro significativo
de la calidad del aire en los puntos de muestreo. Debido a que la lluvia acida se
produce por una reaccion quimica entre los gases mencionados y el agua del aire,
este es un parametro que nos muestra el deterioro del aire que respiramos, ademas
de provocar serios dafnos para la salud de la poblacién y la infraestructura de la regién
afectada. La lluvia acida puede irritar la piel, los ojos y provocar destruccién de
monumentos histéricos asi como la oxidaciéon de materiales como las laminas
metalicas, da amplio uso en Guatemala. Los periodos de mayor riesgo de lluvia acida
es al inicio de la época lluviosa, asi como cuando suceden episodios de lluvias
aisladas en época seca.

La época seca presenta valores de contaminacibn mas altos para algunos
contaminantes, con respecto a la época lluviosa en los puntos muestreados. En la
época seca es mas significativa la presencia de material particulado en suspension, en
sus diferentes tipos, asi como de gases como el didéxido de nitrégeno y el diéxido de
azufre, el mondxido de carbono y el ozono, lo cual sumado a condiciones
climatoldgicas de poco viento e intensa radiacién solar, pude provocar smog y afectar
seriamente la calidad del aire de la ciudad. Durante la época lluviosa el agua precipita
a la mayoria de los contaminantes del aire, trasladando el problema de contaminacion
del aire a contaminacién del suelo y cuerpos de agua. En la época seca también se
presentan episodios de contaminacion del aire originados por incendios forestales,
naturales y principalmente los provocados, los cuales aparte de disminuir la
biodiversidad del pais, general erosién y desertificacion, emite grandes cantidades de
material particulado en suspension y gases como el didxido de nitrégeno y mondxido
de carbono.

A pesar de la informacion técnica con que se cuenta, las mediciones se han
realizado de una forma muy limitada, produciendo resultados basicos y que todavia no
permiten realizar cierto tipo de estudios mas profundos y correlativos con otros
aspectos relacionados, por lo cual se hace necesario implementar tecnologia de
monitoreo automatico para medir con mas periodicidad los contaminantes que hasta la
fecha se han estudiado. La medicion automatica permite contar con una base de
resultados mucho mas extensa y especifica, con lo cual se pueden realizar estudios de
tendencias por dia, semana, mes y afnos. La medicién automatica es tan especifica
que inclusive se puede determinar la hora del dia con mas cantidad de algun
contaminante. También se hace necesario la implementacion de la medicién de otros
contaminantes que pueden tener efectos negativos en la calidad de vida de los
guatemaltecos, por ejemplo las particulas totales en suspension en su fraccion menor
a 2.5 micrbmetros de diametro, las cuales son altamente peligrosas para el sistema
respiratorio del ser humano, también reactivar la medicion de ozono, gas sumamente
irritante, de mondxido de carbono, gas que puede provocar la muerte en pocos
minutos (dependiendo de la cantidad), todos contaminantes que deterioran la calidad
de vida del humano. Sumado a lo anterior se debe implementar la medicion de
hidrocarburos en la Ciudad de Guatemala, ya que es un grupo de contaminantes
producidos principalmente por combustibles mal quemados en los automotores y por
la utilizacion de solventes en actividades de pintura y barnizado. Los hidrocarburos
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son compuestos quimicos que pueden producir una diversidad de afecciones al ser
humano, incluyendo cancer. También se recomienda implementar el monitoreo de la
calidad del aire en las principales ciudades del interior de la Republica, ya que existen
centros urbanos que ya cuentan con considerable cantidad de automotores, lo cual no
va en correspondencia al desarrollo de la red vias respectiva. También es posible
que en el interior del pais las practicas agricolas produzcan cierto efecto negativo en la
calidad del aire de los centros urbanos, asi como de poblados y comunidades
extraurbanas, principalmente por los procesos de quema y roza, lo cual genera
grandes cantidades de material particulado en suspension y gases como el didxido de
nitrégeno y el mondéxido de carbono. También en el interior del pais existe actividad
industrial que puede emitir una proporcion significativa de contaminantes al aire.

Una accién importante es la implementacion de un Sistema Nacional de Vigilancia
de Calidad del Aire —SIVICA-, ente interinstitucional que en forma integrada, se pueda
constituir en un soporte técnico de asesoria estatal y de informacioén para todos los
guatemaltecos, en relacion a la calidad del aire en todo el territorio nacional,
divulgando por todos los medios posibles estos resultados, para que la poblacion en
general, conozca y asuma la responsabilidad respecto a la contaminacion del aire, asi
como lograr que las autoridades correspondientes, en conjunto con organizaciones
afines, puedan tomar las medidas de prevision y correccién que permitan en un futuro
cercano minimizar el deterioro de la calidad del aire en Guatemala. Una accién puntal
de dicho sistema de vigilancia puede ser la implementacion de sistemas de alarma
para la poblacion. Esto quiere decir que si en un momento determinado la cantidad de
algun contaminante, que se mida automaticamente, se eleva hasta un valor dafino
para la salud humana, se establece una red de comunicacion entre el laboratorio de
medicion y organismos publicos como el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, Ministerio de Educacién, CONRED, entre otros, para que a través de los
mismos se divulgue y alerte a la poblacion respecto del riesgo de realizar actividades
al aire libre, las cuales deben suspenderse, asi como evitar que personas susceptibles
al contaminante medido, salgan al aire libre. La plataforma interinstitucional debera
conformarse por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, Ministerio de Comunicaciones (representado por el
INSIVUMEH), Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de Educacion, Ministerio de
Economia, Universidad de San Carlos y municipalidades del pais. Con este tipo de
iniciativas se pretende iniciar con la coordinacion interinstitucional del gobierno, para
optimizar recursos y obtener productos significativos para la proteccion y mejora de la
calidad del aire en Guatemala.

En Guatemala existe la legislacion minima para procurar controlar y mantener una
buena calidad del aire, sin embargo las instancias encargadas de aplicar dichas leyes,
carecen de los recursos, tanto econémicos como humanos, para hacer cumplir a
cabalidad tales disposiciones. Por ejemplo el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, principal institucién publica encomendada a proteger y mejorar el ambiente
del pais, es uno de los Ministerios mas pequefios del actual gobierno, en lo
concerniente a personal y presupuesto, lo cual limita considerablemente su capacidad
de operativizaciéon y cumplimiento de la legislacion correspondiente. Sumado a esto
se puede considerar también la falta de coordinacién entre todas las instituciones que
de una forma u otra, tienen relacion con la proteccién y mejora de la contaminacion del
aire en Guatemala, lo cual ha provocado esfuerzos dispersos y con poco impacto
positivo para el pais.
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Por lo anterior es indispensable continuar con el monitoreo de la calidad del aire en
la Ciudad de Guatemala, con el objetivo de mantener la fundamentacion cientifica
necesaria para fortalecer y propiciar las tomas de decisiones politicas, que impulsaran
las leyes y reglamentos necesarios para regular la contaminacion del aire en el pais,
principiando con la implementacién del Reglamento de Control de Emisiones de
fuentes mdviles y fijas en todo el pais. Dicha normativa de preferencia debe estar
armonizada para la region centroamericana, debido a que la contaminacion del aire no
conoce fronteras, por lo que tomando en cuenta el intercambio comercial y turistico
que se tiene con los paises centroamericanos, se hace necesario implementar
medidas armonizadas para la regién. Para fortalecer la normativa correspondiente,
también se necesita incentivar e implementar cambios a nivel politico, técnico y
cultural, que propicien el cuidado de la calidad del aire por parte de todos los
guatemaltecos. A nivel politico para lograr la buena voluntad de los gobernantes para
hacer cumplir las leyes, asi como para procurar el bien comun por sobre intereses
particulares. A nivel técnico es necesario implementar mejor tecnologia para el
monitoreo y control de la contaminacion del aire, con el objetivo de obtener mas y
mejores datos que permitan realizar estudios epidemiolégicos, asi como para obtener
informacién especifica que permita pronosticar tendencias y comportamientos de la
contaminacion del aire, lo cual permitira alertar a la poblacién. A nivel cultural se debe
educar a toda la poblacion en relacion a los aspectos fundamentales del cuidado y
proteccién del ambiente, iniciando desde las primeras etapas de la educacion publica y
privada, asi como la divulgacion apropiada a través de los medios de comunicacion en
general.

De una forma general, la poblacion guatemalteca mayor de edad y alfabeta,
considera que la calidad del aire se encuentra deteriorada, asi como que la principal
fuente que origina contaminantes del aire son los vehiculos automotores y las
actividades industriales, por lo que para mejorar dicha condicién estan dispuesto a
acatar las disposiciones regulatorias necesarias. Asimismo que dicha contaminacion
puede provocar danos a la salud de los habitantes. Se manifiesta la necesidad de
contar con una buena calidad del aire que respiramos, asi como de informar de una
manera mas extensa a la poblacion guatemalteca al respecto. También se plantea la
necesidad de tomar en cuenta a otros centros urbanos de Guatemala, los cuales
posiblemente también se encuentran con mala calidad del aire. Por ultimo se sugiere
implementar las medidas de regulacién y control necesarias para mejorar esta
condicion, accion que debe ser manejada por el gobierno.

La sociedad guatemalteca forma parte esencial de la proteccion y conservacion del
medio ambiente, incluyendo el componente atmosférico. Para lo cual la poblacion
debe tener los conocimientos y la cultura necesaria que hara viable la implementacion
de normas y regulaciones por parte del Estado. Es en este aspecto que la educacion
formal a todo nivel juega un papel preponderante. EIl componente de conservacion y
proteccion del medio ambiente debe formar parte de los planes curriculares desde
preprimaria hasta el nivel universitario. La transmision de dicho conocimiento se
puede realizar por dos vias, la primera como un eje transversal, en el cual los
establecimientos educativos y todos los profesores hacen conciencia y trabajan con
principios y elementos del medio ambiente en todos los estudiantes. La segunda via
se puede dar a través del proceso de ensefianza y aprendizaje en forma de contenidos
especificos, los cuales se pueden introducir o ampliar en cursos relacionadas a las
ciencias naturales y educacién civica (por mencionar algunos), tanto a nivel de
preprimaria como de primaria. En basicos y bachillerato se sugiere la introduccién de
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un curso especifico de “medio ambiente”, orientado a brindar los fundamentos de la
educacién ambiental necesaria en nuestro pais. Con esta propuesta se espera que la
poblacion guatemalteca que tiene cobertura de educacion publica y privada, forme la
conciencia y cultura ambiental para apoyar los programas y planes del Estado (o de
instancias privadas o particulares). Para la poblaciéon que no tiene acceso a la
educacién formal publica o privada, recae en los lideres comunitarios, la organizacion
y guia para brindar fundamentos de educacién ambiental a los nifios y adultos mas
necesitados.

Con la poblacion educada, sera mucho mas dificil para la clase politica gobernante,
hacer caso omiso de los requerimientos publicos, de la presion social y de las
necesidades de un pueblo, urgido de atencion y en donde el buen estado del
ambiente, proporcionara las bases para asegurar un mejor futuro para las
generaciones venideras, generaciones que pueden crecer y desarrollarse en armonia
con el ambiente, con salud, educacioén y todas las oportunidades minimas para crecer
como nacion.
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ANEXO
ENCUESTA

SITUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN GUATEMALA
La presente encuesta tiene por objeto determinar de forma general, el nivel de
conocimiento de la poblacién, en lo referente al estado de la calidad del aire en
Guatemala.

INSTRUCCIONES
Subraye la respuesta que considere mas apropiada.

1.La situacién actual de la calidad del aire en Guatemala, es:
a)de aire limpio b)de aire contaminado

2.Tiene conocimiento de alguna instituciéon que realice algun tipo de analisis de
la contaminacion del aire en Guatemala:
a) Si b) No

3. Tiene conocimiento de alguna institucion publica que regularice y/o controle
la emision de contaminantes del aire en Guatemala:
a) Si b) No

4.Sabe Usted que sustancias son las que pueden contaminar el aire en
Guatemala:
a) Si b) No

5. Cual cree que es la principal fuente de contaminacién del aire en Guatemala:

6. Cree usted que algun padecimiento o enfermedad reciente (si es el caso)
que padezca actualmente, se deba a la contaminacion del aire:
a)Si b)No c) No tiene conocimiento

7. Usted estaria dispuesto a acatar el cumplimiento de normativas o
reglamentos (como el de control de emisiones vehiculares) que tengan como
objetivo, controlar la contaminacion del aire:

a)Si b)No

COMENTARIOS:

Po.04.08.
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