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RESUMEN

La contaminacion ambiental en un problema de gran importancia a nivel global ya que
estd en continuo desarrollo y actia causando danos tanto a la salud humana y al
ecosistema lo que afecta la biodiversidad. La contaminacién ambiental se produce por la
composicion y diversos componentes quimicos. Por ello, existe un codigo ambiental
para brindar protocolos para evitar la contaminaciéon del ambiente y proteger al
ecosistema. La finalidad de nuestro estudio es identificar los principales agentes
contaminantes del aire y sus afecciones en la salud, que provoca un medio ambiente
contaminado y como reducir los niveles de contaminacion mediante la revision de
literaturas y articulos cientificos. Mediante una investigacion analitica para la
recoleccion de los principales contaminantes atmosféricos, y la identificacion de las
principales enfermedades de un ecosistema contaminado y que tipos de
recomendaciones se deberian aplicar para disminuir la contaminacion del ecosistema.
Los datos obtenidos mediante articulos analizados sugieren que la contaminacion
ambiental es un factor que afecta a nivel mundial provocando enfermedades en la salud
humana y ademads actia deteriorando la biodiversidad. Por lo tanto, se concluye que es
de vital importancia concientizar, capacitar ¢ informar a las personas sobre las

consecuencias y efectos de estar expuesto a un lugar contaminado.

PALABRAS CLAVES: contaminacion, medio ambiente, agentes contaminantes,

ecosistema, via respiratoria.



ABSTRACT

Environmental pollution is a problem of great importance at a global level since it is in
continuous development and acts causing damage to both human health and the
ecosystem, which affects biodiversity. Environmental pollution is produced by the
composition and various chemical components. Therefore, there is an environmental
code to provide protocols to avoid contamination of the environment and protect the
ecosystem. The purpose of our study is to identify the main air pollutants and their
health conditions, which causes a polluted environment and how to reduce pollution
levels by reviewing literature and scientific articles. An analytical investigation was
carried out for the collection of the main atmospheric pollutants, and the identification
of the main diseases of a contaminated ecosystem and what types of recommendations
should be applied to reduce the contamination of the ecosystem.The data obtained
through analyzed articles suggest that environmental pollution is a factor that affects
globally causing diseases in human health and also acts by deteriorating biodiversity.
Therefore, it is concluded that it is of vital importance to raise awareness, train and
inform people about the consequences and effects of being exposed to a contaminated

place.

KEY WORDS: pollution, environment, pollutants, ecosystem, respiratory tract.
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1. Introduccion

La contaminacién atmosférica se ha vuelto en uno de los problemas mas relevante en el
mundo ya que causa un deterioro progresivo del ecosistema y tiene un impacto negativo

sobre la salud. !

Tanto las funciones econdmicas e industriales estdn primordialmente concentradas en
las zonas urbanas, lo que ha causado que en las ciudades haya una contaminacion por
industrias, por emisiones quimicas y combustibles en grandes proporciones lo que
causan diversos problemas como la degradacion de la naturaleza y disminuye la

biodiversidad. 2

Es importante reconocer los principales agentes contaminantes que van desde el polvo
acumulado, compuestos minerales y materiales orgdnicos e inorganicos de origen
antropogénico que lo podemos encontrar en los pavimentos de las calles y techo de

casas. 2

El objetivo principal del estandar de la calidad del aire ecuatoriano es mantener la salud
humana, el bienestar de la naturaleza y el medio ambiente en general. Para lograr este
motivo, esta regla define los valores limite maximos permisibles para contaminantes en
el medio ambiente cerca del suelo. La regla también contiene procedimientos y métodos

para determinar las concentraciones de los contaminantes de la atmosfera . *

Por lo tanto, ante toda esta problematica que se presenta, es necesario tomar las medidas
de bioseguridad necesarias para no exponerse a posibles contaminantes que puedan
provocar dafios en la salud y aplicar los procedimientos necesarios para disminuir la

contaminacion del ambiente.

Este trabajo esté relacionado bibliograficamente con la identificacion de los principales
agentes contaminantes del aire , sus afecciones en el medio ambiente, salud y la

aplicacion de medidas para disminuir la contaminacion ambiental.



Objetivo General

Identificar mediante investigaciones bibliografica cientifica los principales agentes
contaminantes del aire y sus afectaciones en la salud y que provoca un medio ambiente

contaminado.
Objetivos Especificos

Determinar los principales agentes contaminantes del aire mediante recopilacion de

informacion cientifica.

Conocer las principales enfermedades producidas por los contaminantes aéreos y sus

afecciones en la salud.

Conocer y analizar los problemas que presentan la contaminaciéon ambiental y sus

afecciones para disminuir los altos indices de contaminacion.



2. Desarrollo

2.1 Contaminacion

La contaminacion del aire es uno de los mayores retos de la salud ambiental para la
poblacidon en nuestra época. La contaminacion del aire urbano, es provocada por la
extension de las megapolis (automotores y combustibles fosiles), el crecimiento
industrial, las estaciones de energia, la agricultura intensiva y los residuos. La muerte
por contaminacion atmosférica urbana han incrementado desde 1990, especialmente en

los naciones de industrializacién mas avanzada.*

2.1.1 Calidad del aire

La evolucién industrial ha causado una reubicacién de las zonas del campo a las
ciudades, ha aumentado el nimero de enfermedades mentales especificamente junto con
las enfermedades del sistema respiratorio y cardiovasculares, que estan estrechamente

ligadas a la calidad del ambiente.’

La virulencia de los contaminacion del aire en cuestion de las particulas, el mecanismo
puede perjudicar al sistema nervioso central y ocasionar alteraciones en su estructura y
funciones, que estan relacionado a dafios mentales, estrés oxidativo cerebral y su

capacidad de efecto inflamatorio sistémico.’

2.1.2  Constitucion de la contaminacion

Esta contaminacién estd compuesta por una parte de diversas sustancias como
monoxido de carbono, 6xido de carbono, monodxido de nitrégeno, ozono, 6xido de
azufre, compuestos orgéanicos voldtiles y particulas de material (PM), la fina
combinacion de productos sélidos y liquidos, organizados por su didmetro en menos de
10 micras, menos de 2,5 micras, menos de un micrén (PM1) y hasta incluso en extrafino

PM menos de 0,1 micrones.®



2.1.3 Clasificacion por su nivel de contaminacion

Zona 1: supera el estandar de calidad anual con una frecuencia de al menos el 75% de
los casos. Se deberan tomar medidas de emergencia, y se cancelara las instalaciones que
son fuentes de emision y se implementa un plan para reducir las emisiones toxicas.’
Zona 2: supera la disposicion de calidad anual con una frecuencia de mas del 50% y
menos del 75% de casos. Se tomaran medidas de emergencia, para reducir el nuevas

fuentes de difusion y poner en marcha planes de reduccion de emisiones.’

Zona 3: supera el estandar de calidad anual con una frecuencia de mas del 25% y
menos del 50% de los casos. Se adoptan y desarrollan programas preventivos para
reducir el impacto negativo de la contaminacién y se monitorea los lugares que son

fuente de emision. ’

Zona 4: es el area donde la concentracion de contaminantes supera la regla de calidad
anual con una frecuencia de mas del 10% y menos del 25% de casos. Se estan

desarrollando programas de prevencion. ’

2.2 Contaminantes atmosféricos

2.2.1 Contaminantes primarios

Se liberan de manera directa al aire como el 6xido de azufre, que perjudica a la

naturaleza e irrita los pulmones. °

2.2.2 Contaminantes secundarios

Son aquellos contaminantes formados por la accion de procesos quimicos que se
producen en el ambiente que act@lan los contaminantes primarios o sustancias no

6 Se trata de acido sulfurico formado por oxidacion de

contaminantes del ambiente.
dioxido de azufre, dioxido de nitrogeno; estd formado por oxidacion del principal

contaminante 6xido de nitrogeno, y ozono formado por oxigeno molecular.®

10



2.3 Gestion de calidad de aire

El articulo 397 de la Constitucion del Ecuador decreta que en una situacion de dafio
ambiental, el Estado deberd tomar acciones inmediatas y auxiliares para certificar la

salud y recuperacion del ecosistema.®

El Articulo 160 del Sistema de Gestion Ambiental. establecerd y ejecutara los
principios, leyes, protocolos y mecanismos para la prevencion, control, seguimiento y
remediacion de la contaminacion del aire. Las agencias gubernamentales responsables
del medio ambiente deben coordinar sus acciones, y garantizar el desempefio de sus

obligaciones y evitar conflictos con el medio ambiente. ®

2.4 Tipos de contaminantes

2.4.1 Polucion

Entre los principales contaminantes de la atmodsfera encontramos los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) (incluido el benzoreneno), cuya fuente principal es la

combustion de automotores y la combustion de materiales orgéanicos.’

2.4.2 Acustica

Se produce por un volumen exagerado de sonido que modifica las condiciones normales
del entorno en un area especifica. Por lo tanto, se diferencia de otros contaminantes
ambientales, en que es el contaminante con menor costo de produccidon y apenas
necesita energia para su liberacion. No dejard residuos y no tendrd un impacto

acumulativo en el ecosistema. '°

2.4.3 Ondas Electromagnéticas

La radiacion electromagnética asociada con fendmenos como luz visible, ultravioleta,
ondas de radio, asi como ondas mecénicas ,infrarrojos , ultrasonidos, electrodomésticos,
teléfonos moviles, hornos y microonda."" Segun la OMS se declar6 en el 2013 a los

campos electromagnéticos de radiofrecuencia como carcindgeno para el ser humano. !

11



2.4.4 Las radiaciones

La radiacion ultravioleta es el motivo primordial del cancer de piel (cancer cutdneo de
o . . 0 .
queratinocitos y melanoma), especialmente en personas de piel clara. ” El carcinoma
cutdneo de células escamosas estd mas asociado con la exposicion a la RUV
acumulativa u ocupacional, y el melanoma parecen estar mas asociados con la

exposicion intensa esporadica y con un historial de quemaduras solares. °

2.5 Metodologia

Para el desarrollo del siguiente trabajo se emplearon dos tipos de métodos analiticos
para la recoleccion de informacion bibliografica y el método cientifico para el analisis
de los principales contaminantes atmosféricos, y la identificacion de las principales

enfermedades de un ecosistema contaminado.

2.6. Fundamentacion

2.6.1 Principales contaminantes del medio ambiente

Entre los principales contaminantes del medio ambiente podemos encontrar los
siguientes que lo hemos dividido en los siguientes grupos: contaminantes por metales
pesados, compuestos organicos persistentes(COPS), contaminantes organicos y

contaminantes de particulas .

2.6.1.1 Contaminante por metales pesados

Los metales pesados ocupan el desempefio de talento humano en distintas areas, por lo
tanto, no es de extrafar la prevalencia de enfermedades relacionadas con estos
elementos quimicos y sus reactivos. La ruta principal por la que estos productos
quimicos ingresan al cuerpo humano, es a través de la via cutanea, de ingestion y via

respiratoria. '

La exposicion a ciertos metales pesados estd unida con una variedad de efectos nocivos
para la salud, incluido el cancer. Los metales pesados mas contaminantes son: el plomo,

mercurio, berilio, bario, cobre, magnesio, niquel, estafio, vanadio y el cinc. 2

12



2.6.2.2  Compuestos organico persistentes

Los compuestos organicos persistentes (COP) se basan en el carbono, presentan
resistencia al deterioro y son sustancias toxicas lipofilicas. Debido a que los COP se han
producido de una manera masiva estos se acumulardn en el tejido graso de los
organismos vivos, se encuentran bioconcentrados en las cadenas alimentarias y pueden
transportarse a largas extensiones, por lo que se distribuyen globalmente en todo el

planeta.”

% Pesticidas

Se ha comprobado que la exposicion a plaguicidas aumenta el peligro de melanoma,
especificamente cuando se trata de la exposicion ocupacional. La incidencia
significativamente mayor de mieloma multiple es de hombres y de melanoma se

produce en mujeres que han estado en contacto con pesticidas. °

% Pesticidas organoclorados

Segun su estructura pertenece a los hidrocarburos clorados; algunas de las propiedades
que presentan es que no son volatiles , son insolubles en el agua y muy solubles en
disolventes organicos. Las caracteristicas que posee, le brinda mayor sensibilidad fisica
y quimica por lo que tiene la ventaja de tener persistencia en el ambiente y ser de lenta
degradacion. La propiedad de alta lipoficidad le permite acularse en el tejido celular
subcutaneo ,en la sangre y en el componente graso de leche materna.'®

Los principales pesticidas son: diclorodifeniltricloroetano (DDT), hexaclorociclohexano

(HCH), aldrina, dieldrina, endrina, heptacloro, clordano y toxafeno.'®

s Compuestos organofosforados

Estos tipos de compuestos se degradan con mayor facilidad ya que son poco
persistentes, las propiedades que presenta son la poca solubilidad en el agua y poco
acumulables en el cuerpo. Este tipo de contaminantes organofosforados es uno de los
mayores responsables de intoxicacion por plaguicidas.

Es uno de los compuestos organofosforados que mas se utilizan es el clorpirifos puede

ocasionar problemas en el sistema nervioso.”

13



2.6.2.3  Contaminantes organicos

% Dioxido de nitrogeno

Las emisiones se deben principalmente a la combustion a alta temperatura (por ejemplo,
compaiias de electricidad, automoviles y empresas industriales). La afluencia de

automoviles es una fuente de 6xido de nitrogeno.

7

% Oxido de carbono

Se produce por la eliminacion incompleta del carbon y el gas natural. La cogestion de

automotores es la principal fuente de origen del gas carbonoso. '

< Dioxido de carbono

Las emisiones de la quema de combustibles (carbon y petroleo con elevado volumen de
azufre).Las compaifiias eléctricas, procedimientos industriales y por medio de los

minerales extraer los metales que son las fuentes de 6xido de azufre. '

% Oxido de nitrogeno

Son los principales contaminantes emitidos por la combustion de gasolina derivados del
petroleo. El dioxido de nitrégeno es el elemento mas grande de la contaminacion
fotoquimica y es mas frecuente en el aire interior. La exposicion a este tipo de gas

provoca irritacion del tracto respiratorio, tos, bronquitis y dolor en el pecho. '

% Oxido de azufre

La fuente de difusion del 6xido de azufre es igual que la de los 6xidos de nitrogeno.
Este gas tiene una alta reactividad en las vias respiratorias. La exposicion puede causar
irritacion en las vias respiratorias, modifica el mecanismo de aclaramiento mucociliar y

causar broncoconstriccion, tos, enfermedades cardiovasculares y muerte prematura.'*

14



< Ozono

No se emite directamente, sino que se forma en la atmosfera a través de la reaccion
entre monoxido de nitrégeno y compuestos volatiles organicos en presencia del calor y

la luz solar."?

2.6.2.4  Contaminantes por particulas

% Material Particulado (MP)

Son particulas gruesas (de 2,5 a 10 micrones): proceden del levantamiento de suciedad ,
polvo y otros contaminantes de las calles, minas (incluyendo , mohos, polen, esporas y
otro material bioldégico) PM fino (menor 2,5 micrones): procede de las difusion de
procesos de ignicion, por el uso de los medio de transportes que utilizan diésel y

gasolina."
s Elementos biologicos

Son estructuras complejas compuestas, los hongos, endotoxinas y el polen son
elementos biolégicos de origen natural. Estos tres tipos son parte de una estructura
completa o material particulado fragmentado y se denominan alérgenos primarios o

secundario.'

% Endotoxinas

También conocidas como lipopolisacaridos, son el componente lipidico o carbohidrato
capa lipidica de las Gram-negativas. Su fuente principal es polvo de basura o escombros
en zonas urbanas o rurales. La exposicion a estas sustancias puede provocar neumonia,

que casi siempre es provocada por el contacto con el hospitalario. ™

% Glucanos

Es un polimero de glucosa que forma la estructura de la pared celular en las esporas de
la mayoria de los hongos e indica la presencia o ausencia de moho. Se puede hallar en el

ecosistema dentro y fuera de las ciudades, y esté relacionado con el material particulado

15



de la suspension mecanica que emiten los automotores. Los hongos tienen diferentes

tipos de antigenos que aumentan los anticuerpos IgE. '

< Polen

Su liberacion se produce en hierbas, montes y arboles, el polen es uno de los alérgenos
mas habituales y estudiados en cualquier periodo del afio. En personas saludables, la
exposicion aumenta los niveles de IgG, aumenta los neutrofilos y macréfagos y

disminuye los eosinofilos. '

2.6.2 Principales enfermedades del medio ambiente

Las principales enfermedades que se presentan o se desarrollan como consecuencia de
la contaminacion del medio ambiente son las enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y en el sistema nerviosos puede ocasionar dafios en el desarrollo

cognitivo y deterioro cognitivo.

3.6.2.1  Sistema respiratorio

La contaminacion del sistema respiratorio se produce por la exposicion al material
particulado < 2.5 ,6xidos de nitrogeno y gases contaminantes son factores de riesgo para

enfermedades agudas ,cronicas y también influyen en la mortalidad postneonatal.*

Los contaminantes de la atmosfera modifican el proceso de defensa del sistema
pulmonar. La membrana de moco y las células con cilios son unas de las principales
lineas de proteccion frente a la polucion que llegan al tracto respiratorio, pese a que,
estas sustancias afectan la constitucion del moco y cambia la funcion de los epitelios

ciliares. *

La magnitud de los efectos serd por el impacto en el sistema respiratorio, y el volumen
de concentracion de los diferentes contaminantes, tiempo de exposicion y la inmunidad
del individuo.* Los mecanismos expuestos incluyen: cambios en las paredes de las vias
respiratorias, problemas por estrés oxidativo, incremento de sensibilidad a los aéreos
alérgenos del ecosistema. * Algunos de los efectos presentados son irritacion de nariz,

garganta y de las vias respiratorias. *
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< Asma

Los principales contaminantes que causan esta afeccion el asma y un aumento de las
exacerbaciones de pacientes asmaticos destacan el ozono, el dioxido de nitrégeno, el

didxido de azufre y el material particulado.'

El asma es una afeccion heterogénea que provoca en los pulmones una inflamacion
grave , los principales sintomas que se presentan son tos, opresion toracica que
cambian en tiempo e intensidad y disnea. Esta enfermedad también provoca que la
variable de respiracion del flujo del aire se limite y presente broncoobstruccion

reversible e hiperreactividad bronquial. "

Las particulas tienen la funcion de transportar los alérgenos a areas que son inaccesibles
para el tracto respiratorio. La polucion en el medio ambiente incrementa la absorcion de

las células del tejido y mas células participan en la respuesta inmune a los antigenos. '

2.6.2.2 Sistema Digestivo

% Enfermedad metabdlica

La contaminacién de la atmosfera representa un aumento del riesgo de problemas para
las personas que padecen enfermedades metabdlicas como la diabetes mellitus,
sobrepeso y resistencia a la insulina. Las personas con DM parecen ser especialmente
sensibles al impacto de la exposicion de material particulado debido a que cuando este
material particulado entre en el torrente sanguineo provoca una alteracion en la

adecuada funcion de la células y en la oxigenacion de la sangre. "

2.6.2.3 Sistema Cardiovascular

< La aterosclerosis

La aterosclerosis es una enfermedad que se produce por la concentraciones elevadas de
dioxido de nitrégeno y material particulado fino menor a 2.5 PM , lo que provoca un
endurecimiento de las arterias coronarias."

Es una enfermedad vascular evolutiva que se caracteriza por la aglomeracion de lipidos
y material fibroso (placa aterosclerética) en las arterias durante un tiempo duradero. La

presencia de una afeccion avanzada hace que las arterias se estrechen, lo que resulta en
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una reduccion del flujo sanguineo a los tejidos (isquemia). También, la placa puede
volverse inestable y romperse, provocando un infarto de miocardio o un accidente

cerebrovascular.'

2.6.2.4  Tejido Epitelial

< Las dermatitis

El niquel es la causa primordial de la dermatitis por contacto ocupacional y presenta
reactividad a diferentes metales como el cromo y cobalto.'®

Son producidos por la friccion de la piel contra una sustancia quimica y pueden
desarrollarse por diversos mecanismos patdgenos: irritantes, alérgicos, fototdxicos y
foto alérgicos.'®

Las manifestaciones clinicas observadas son lesiones cutdneas solidas en el area o areas
de la piel en contacto con el irritante.'® En la forma aguda aparecen papulas o placas
eritematosas y edematosas, posteriormente se transforman en erosiones y costras. En la
forma cronica, presenta un aspecto escamoso y se forman grietas y fisuras. También se

presentan sintomas como: comezon, ardor.'®

2.6.2.5 Sistema Nervioso

s Factores de riesgo en el desarrollo cognitivo

Los factores que afectan el desarrollo cognitivo son sustancias quimicas como el
plomo, metil mercurio, arsénico, bifenilos policlorados y tolueno ocasionan efectos
neurolégicos graves, un coeficiente intelectual bajo, afectacion en el lenguaje ,
habilidades verbales y pérdida de memoria .>

El cerebro por su sensibilidad no puede estar expuestos a reactivos quimicos y su mayor
susceptibilidad ocurre en el utero y en los afios iniciales de vida, igual que el cerebro
que estd en un proceso de desarrollo. En esta etapa inicial, las exposiciones
extremadamente bajas pueden dafiar gravemente el cerebro, en cambio no hay efectos

adversos en la poblacion adulta. °

Los cientificos Grandjean y Landrigan identificaron diferentes tipos de sustancias que

se consideran neurotoxicas ya que afectan el desarrollo intelectual. °
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% Factores de riesgo en el deterioro cognitivo

Los principales contaminantes que causan problemas en el desarrollo cognitivos en las
personas mayores son el material particulado, el didxido de nitrégeno, los bifenilos
policlorado y el plomo. También pueden provocar efectos perjudiciales el metilmercurio

en el desarrollo del sistema nervioso en fetos y neonatos. °

Los contaminantes afectan el sistema nervioso durante la etapa de desarrollo, por lo que
es logico que los contaminantes también pueden dafiar a las personas mayores. Ademas,
existe un vinculo entre los contaminantes ambientales y la demencia y la enfermedad de
Alzheimer. Los efectos nocivos notificados del metilmercurio afectan el desarrollo de

los sistemas nerviosos embrionario y neonatal, y afecta la funcion cognitiva.’

2.6.3 Recomendaciones para disminuir la contaminacion del aire

Las principales normas que podemos establecer para mejorar la calidad del aire en el

lugar que vivimos o desarrollamos alguna actividad laboral son las siguientes medidas :

Capacitar y concientizar a las personas de la problematica que representa la calidad del

aire en el entorno y sus posibles consecuencias en la salud. '’

Es esencial destinar financiamientos para la elaboracion y desarrollo de protocolos de

emergencia y de prevencion.

Regular una ley para las emisiones de los automotores de las ciudades, y potenciar el

consumo de energia naturales que ayudan con la calidad del aire. "’

Reducir el trafico de vehiculos, aumentar las areas peatonales, ciclovias, rutas escolares

a pie, también zonas verdes y transportes publicos de calidad.’

Comunicarse con el publico y crear conciencia sobre la necesidad de restricciones de
trafico en areas especificas de la ciudad y prohibirlas en funcién de la calidad de los

vehiculos. 7

Para las actividades que son potencialmente perjudiciales para la calidad de aire , los

informes de salud obligatorios deben estar estipulados en las licencias.!”
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3. Conclusiones

Los principales agentes contaminantes que podemos encontrar en el aire son diversos
estos podemos clasificarlos como : contaminantes primarios : el dioxido de azuftre ;
contaminantes secundarios : al 4cido sulfurico, didoxido de nitrogeno, el ozono;
compuesto organicos persistentes: pesticidas e insecticidas organoclorados
;contaminacion por particulas: material particulado , elementos biologicos, endotoxinas,
glucanos ,polen ; contaminantes inorganicos :el plomo, mercurio, berilio, bario, cobre,

magnesio y niquel.

Los diferentes tipos de contaminantes que se forman en el aire pueden ocasionar dafio
en el sistema respiratorio provocando asma entre las enfermedades mas comunes,
problemas cardiovasculares ,problemas digestivos y problemas en el sistema nervioso
pueden provocar lesiones en el cerebro, discapacidad fisica y afectar el desarrollo

intelectual.

La contaminacion del aire es un problema de gran importancia ya que este provoca
dafios en la salud humana por medio de enfermedades que se desarrollan por la
exposicion a los agentes contaminantes, asi también causa un deterioro del ecosistema,
por lo tanto que es recomendable seguir un protocolo o recomendaciones que ayuden al
medio ambiente a disminuir los niveles de concentracion y a las personas para que
mediante los protocolos de bioseguridad desarrollen sus actividades laborales cuando se

encuentren expuestos a la contaminacion.
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