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RESUMEN

El crecimiento urbano e industrial de las Ultimas décadas ha ocasionado un
aumento de la contaminacion atmosférica y por tanto un mayor riesgo para la
salud. La mayoria de los contaminantes atmosféricos producen efectos
perjudiciales en funcibn de su concentracidon, por lo que se hace necesario
identificar su existencia y el control de los niveles de cada uno de estos elementos
potencialmente peligrosos. La contaminacion atmosférica es un problema que
afecta por igual a paises desarrollados y en desarrollo. Las fuentes principales de
contaminaciéon de origen humano son el transporte, la produccién de energia y las
actividades industriales, asi como los compuestos inorganicos gaseosos, que son
extremadamente peligrosos para la salud de la poblacién. La contaminaciéon
atmosférica por diferentes sustancias quimicas presenta en la actualidad, una gran
connotacion en el mundo entero, dado los efectos nocivos sobre los ecosistemas y
en particular, sobre la salud humana y materiales metalicos. El desarrollo urbano,
la modificacion de la superficie de la tierra y el cambio climatico son fenémenos
derivados de una explosion demografica mundial y estan alterando la composicion
del aire lo que perjudica no solamente a las personas, sino también, a los animales
y las plantas del ecosistema. Es por eso que el objetivo del trabajo consiste fue
identificar los  principales contaminantes atmosféricos y las fuentes
antropogénicas que causan desviaciones a la salud.
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ABSTRACT

The industrial and urban growth of the last decades has caused an increment of the
atmospheric contamination, and therefore a higher risk for health. Most of the
atmospheric contaminants produce harmful effects in dependence of their
concentration, so it is necessary to identify their existence and to control the levels
of each of these potentially dangerous elements. Atmospheric contamination is a
problem affecting both, the developed and developing countries in the same way.
The main human-originated contamination sources are transportation means,
energy production and industrial activities, and also the gaseous inorganic
compounds that are extremely dangerous for the population’s health. Atmospheric
contamination caused by different chemical substances has currently a great
connotation around the world, due to the noxious effects on the ecosystems and
particularly on the human health and on the metallic materials. The urban
development, the modification of the earth surface and the climatic change are
phenomena derived from a world demographic explosion that are harming not only
people but also the ecosystem™s animals and plants. That is why the objective of
the work was to identify the main atmospheric contaminants and the anthropogenic
sources causing health deviations.

Key words: atmospheric contaminants, risks, health.

INTRODUCCION

El crecimiento urbano e industrial de las Ultimas décadas ha ocasionado un
aumento de la contaminaciéon quimica ambiental y, por tanto, un mayor riesgo
para la salud. La mayoria de contaminantes quimicos ambientales producen
efectos perjudiciales en funciéon de su concentracion, por lo que se hace necesario
identificar su existencia y el control de los niveles de cada uno de estos elementos
potencialmente peligrosos.

Atendiendo a la Resoluciéon 44/228 de la ONU, en 1992, celebrada en Rio de
Janeiro, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, conocida como la Cumbre de la Tierra, fue la primera vez que se
reunieron un alto numero de jefes de estado para abordar un tema tan importante
como el relacionado con el desarrollo y la proteccién del ambiente.®

En correspondencia con el caracter socialista de nuestra Revolucion con
posterioridad a la Cumbre de Rio, en Cuba se hicieron modificaciones a la
Constitucion de la Republica, especialmente en el Articulo 27, con el fin de
manifestar la concepcion de la integracion del medio ambiente con el desarrollo
econémico y social sostenible.®

En junio de 1997, se efectu6 la Cumbre para la Tierra + 5 en la ONU, para evaluar
el cumplimiento de los acuerdos de la Cumbre de la Tierra en 1992. La mayoria de
los paises desarrollados incumplieron con los compromisos asumidos en Rio de
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Janeiro en materia de reduccion de gases contaminantes y de ayuda al desarrollo
“verde” en el Tercer Mundo.®

En el informe de la OMS a esa reunién se defini6 claramente la importancia
creciente de las sustancias toxicas y los desechos peligrosos como problemas
ambientales que afectan la salud humana, pero se reconoci6 que la falta de
informacién detallada acerca de la producciéon y disposicion de desechos, asi como
de los efectos sobre la salud que se producen interfiere los esfuerzos para controlar
este problema.

En el 2002, se celebré en Johannesburgo, Sudafrica, la Cumbre de la Tierra Rio +
10, la cual centré su atencidon en retos como la mejora de la calidad de vida y la
conservacion en un mundo en el que la poblaciéon crece cada dia mas, aumentando
la demanda de alimentos, agua, vivienda, energia, servicios sanitarios y seguridad
econdémica.®

En la Resolucién 6 de la Declaracion de Johannesburgo sobre Salud y Desarrollo
Sostenible, se plantea la necesidad de un acuerdo para alterar los factores de la
globalizacion para lograr enfrentar la disminucion de los recursos naturales, reducir
la emision de sustancias toéxicas industriales y contrarrestar los efectos de la
degeneracion moral que provoca el cambio de salud por beneficios econémicos.

La contaminacion ambiental es un problema que afecta por igual a paises
desarrollados y en desarrollo. Las fuentes principales de contaminacion de origen
humano son el transporte, la produccion de energia y las actividades industriales.
La exposicion a metales pesados como el plomo, cadmio, arsénico, niquel,
mercurio, entre otros, asi como los compuestos inorganicos gaseosos, son
extremadamente peligrosas para la salud de la poblacion.

Los autores afirman que en nuestro pais, existe una politica ambiental articulada al
proceso de desarrollo general, orientado a la proteccién del medio ambiente y tiene
como centro de atencion al hombre, sobre la base de la protecciéon de los
ecosistemas, segun niveles de prioridades determinados por la ciencia, apoyados
por la tecnologia, y sustentados en principios de responsabilidad. El presente
articulo aborda la influencia de los contaminantes ambientales sobre la salud.

La linea estratégica de la salud ambiental que ha desarrollado el pais a lo largo de
los afios, ha contribuido a aumentar el nivel de vida de la poblacion y la
disminucién de la morbimortalidad de determinadas enfermedades, ratificando asi
el estrecho vinculo existente entre el medio ambiente y salud humana. Por lo tanto,
es importante fomentar las investigaciones en el amplio campo de la salud
ambiental, con la finalidad de establecer un conjunto de derechos, deberes y
obligaciones que contribuyan a preservar la salud humana y el medio ambiente.

Queda claro que para lograr cambios en el medio ambiente a nivel global es
necesario un cambio de valores morales a nivel gubernamental, institucional e
individual.

En la clausura del "IX Congreso de la UJC", el 4 de abril de 2010, Raul Castro
sefiald: se ciernen sobre la humanidad colosales desafios y corresponde, en primer
lugar, a los jovenes enfrentarlos. Se trata de defender la supervivencia misma de la
especie humana, amenazada como nunca antes por el cambio climéatico, que se
acelera por los patrones irracionales de produccién y consumo que engendra el
capitalismo. Solo la conciencia y la movilizacion de los pueblos, la voluntad politica
de los gobiernos y el avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico podran
impedir la extincién del hombre."®
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Aunque el pais tiene importantes logros que mostrar en el contexto ambiental, no
esta exento de problemas ambientales. AUn queda mucho camino por recorrer para
lograr un medio ambiente saludable, pues se requiere de recursos humanos y
financieros, de una adecuada coordinacion y concertacion interinstitucional y de
medidas técnico-organizativas. Todo ello, sin olvidarse que es el hombre, de
acuerdo con su nivel de conocimientos y sensibilizacion ambiental, el factor clave
para la solucién de estos problemas.®

La mayor fortaleza de Cuba, radica en que tiene conciencia de los retos a los que se
enfrenta y claras las vias para abordarlos, asi como la firme conviccion de poder
lograrlo, de modo que las generaciones futuras puedan contar con un medio
ambiente mé&s sano.

En la actualidad, el INHEM, la Unidad Nacional de Salud Ambiental, la Agencia de
Medio Ambiente, el CQF, junto a los centros provinciales de Higiene y Epidemiologia
y las delegaciones del CITMA, entre otras instituciones, estan enfrascados en la
realizacion de una estrategia que centra su objetivo en incrementar los estudios de
factores de riesgos ambientales (fisicos, quimicos y bioldgicos) y su impacto en la
salud humana, contribuyendo al logro de las metas del milenio y a los objetivos
estratégicos del Ministerio de Salud Publica (MINSAP) de reducir la tasa de
mortalidad infantil y lograr un incremento en la esperanza de vida con calidad. El
punto de partida de esta estrategia ha sido la identificacion de los factores de
riesgo ambientales que generan las fuentes fijas de contaminantes mas
importantes de cada territorio, y la determinacion de su posible relacién con las
principales causas de morbilidad y mortalidad.

La contaminacion de rios y arroyos por contaminantes quimicos se ha convertido en
uno de los problemas ambientales mas graves de nuestra sociedad. El ozono es un
contaminante que produce afectaciones a la salud. La explotacion forestal debe ser
realizada sobre la base de garantizar la repoblacién. Son diversos los factores que
determinan el crecimiento elevado de la poblacién en los paises subdesarrollados.®

Los autores afirman que la concentracion de la poblacién, la industria y el
transporte automotor en zonas urbanas han producido un desequilibrio ecoldgico
con grave afectacion a la higiene del ambiente. Cuba, a pesar de ser un pais
subdesarrollado, el crecimiento econémico y la industrializacion han Illevado
aparejadas medidas consecuentes para la proteccion del ambiente y el desarrollo
sostenible

Los autores se trazan como objetivo identificar los contaminantes ambientales y
fuentes antropogénicas que causan desviaciones a la salud.

DESARROLLO

Se entiende por contaminacién atmosférica a la presencia en la atmésfera de
sustancias en una cantidad que implique molestias o riesgo para la salud de las
personas y de los demas seres vivos, vienen de cualquier naturaleza, asi como
que puedan atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores
desagradables.

El nombre de la contaminacibn atmosférica se aplica por lo general a las
alteraciones que tienen efectos perniciosos en los seres vivos y los elementos
materiales, y no a otras alteraciones inocuas.
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Los principales mecanismos de contaminacién atmosférica son los procesos
industriales que implican la combustiéon, tanto en industrias como en automoviles
y calefacciones residenciales, que generan dioxido y monoéxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno y azufre, entre otros contaminantes. Igualmente, algunas industrias
emiten gases nocivos en sus procesos productivos, como cloro o hidrocarburos que
no han realizado combustion completa.

La contaminacion atmosférica puede tener caracter local, cuando los efectos
ligados al foco se sufren en las inmediaciones del mismo, o planetario, cuando por
las caracteristicas del contaminante, se ve afectado el equilibrio del planeta y
zonas alejadas a las que contienen los focos emisores.®

Contaminantes atmosféricos:

- Los contaminantes primarios son los que se emiten directamente a la atmdsfera
como el di6éxido de azufre SO2, que dafia directamente la vegetacion y es irritante
para los pulmones.
- Los contaminantes secundarios son aquellos que se forman mediante procesos
quimicos atmosféricos que actian sobre los contaminantes primarios o sobre
especies no contaminantes en la atmosfera.

Son importantes los contaminantes secundarios , el acido sulfarico, H2SO4, que se
forma por la oxidacién del SO2, el dioxido de nitrogeno NO2, que se forma al
oxidarse el contaminante primario NO y el ozono, O3, que se forma a partir del
oxigeno 0O2.

Ambos contaminantes, primarios y secundarios pueden depositarse en la superficie
de la tierra por precipitacion.

El nitrometano es un compuesto organico de formula quimica CH3NO2. Es el
nitrocompuesto o nitroderivado mas simple. Similar en muchos aspectos al
nitroetano, el nitrometano es un liquido ligeramente viscoso, altamente polar,
utilizado cominmente como disolvente en muchas aplicaciones industriales, como
en las extracciones, como medio de reacciéon, y como disolvente de limpieza. Como
producto intermedio en la sintesis organica, se utiliza ampliamente en la
fabricacion de productos farmacéuticos, plaguicidas, explosivos, fibras, vy
recubrimientos.®

En Espafia, existen diversas redes de vigilancia de la contaminacion atmosférica,
instaladas en las diferentes Comunidades Auténomas y que efectian medidas de
una variada gama de contaminantes que abarcan desde los 6xidos de azufre y
nitrdgeno hasta hidrocarburos, con sistemas de captacion de particulas, Mondxido
de carbono, ozono, metales pesados, etc.®

En Londres en el invierno de 1952, surge una fuerte contaminacion por humos que
persistié durante 5 dias caus6 la muerte de varios miles de personas. Este episodio
actué como detonador en la opinién publica mundial y contribuyé a la puesta en
marcha de una serie de acciones tendentes s reducir este tipo de contaminacién.”

En 1956 se publicoé en el Reino Unido la Ley de aire limpio, que tenia como objetivo
el disminuir la emision de humos, fomentando el uso de combustibles limpios. La
primera ley sobre contaminacién atmosférica no aparece en Estados Unidos hasta
1963 con la Ley de aire limpio.
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En Francia se aborda el problema de la contaminacion atmosférica, de una forma
general, en el afo 1961. En la mayoria de los paises la legislaciéon sobre la
contaminacion atmosférica es mas reciente.(”

En Cuba se han realizado diversos estudios de la contaminacion atmosférica y su
relacion con enfermedades respiratorias, como el asma bronquial, enfermedades
respiratorias agudas (IRA), cancer de pulmoén, entre otras. Se destacan las
investigaciones desarrolladas por el MSc. Enrique Molina y colaboradores del
INHEM, enfocadas al estudio de enfermedades respiratorias agudas y croénicas, en
nifios y adultos y sus determinantes ambientales en diferentes ciudades del pais.®

También se sobresale el trabajo realizado por el DSc. Antonio Wallo y DSc. Osvaldo
Cuestas del Instituto Nacional de Meteorologia, acerca de los niveles de
contaminacion que pudieran estar asociados al asma bronquial en el municipio de
Regla. Otras instituciones han abordado esta tematica con éxito en diferentes
regiones del pais.®

La contaminaciéon del aire es un problema global, que afecta a todos los paises sin
importar su nivel de desarrollo. Puede presentarse en ambientes exteriores, en
cuyo caso la industria y la carga vehicular masiva son los principales factores
asociados; y en interiores, donde el principal contaminante es el cigarrillo .Tanto asi
que en un estudio realizado en Medellin en Colombia, se encontré una variacion
ciclica de los niveles de contaminantes durante el dia, los cuales son mayor en
horas de la mafana y tarde, siendo esto correspondiente a las horas de alto trafico
en la ciudad.®

Esta contaminacion se encuentra constituida por una variada cantidad de sustancias
como monodxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), ozono (03), diéxido
de azufre (SO2), dioxido de nitrégeno (NO2), compuestos organicos volatiles y
material particulado (PM), una fina mezcla de productos liquidos y sélidos,
clasificados segun su diametro en menor de 10 micras (PM10), menor de 2,5
micras (PM2,5), menor de una micra (PM1) e inclusive en PM extrafino menor de
0,1 micras.

El problema que genera la presencia de estos contaminantes en entornos habitados
es su impacto deletéreo sobre la salud de quienes se encuentran expuestos dia a
dia surge mayor evidencia de esta asociacion, incluso se ha demostrado que
personas que residen en zonas urbanas claramente contaminadas presentan 1,7
veces mas enfermedades respiratorias en comparaciéon con quienes viven en zonas
rurales. Asimismo, se encontr6 que el contacto con PM estd relacionado con
infecciones agudas del tracto respiratorio bajo, elevaciéon de la proteina C reactiva y
alteraciones del sistema de coagulacidon, lo cual aumentan la susceptibilidad a
eventos trombdticos

La duraciéon de la exposicion a los contaminantes es otro aspecto relevante que
puede dar lugar a presentaciones diferentes, tal y como lo demuestra un estudio
realizado en Los Angeles que encontré por primera vez relacion entre la exposicion
a largo plazo y el engrosamiento de la intima y la media carotidea, razén que
sugiere una etiologia ambiental para la ateroesclerosis Mientras que un estudio
canadiense encontré mayor asociacion entre la exposicion a corto plazo y el
desarrollo de accidente cerebro-vascular.®

La exposicion al aire contaminado es un problema global y se ha relacionado con el
asma y otras enfermedades pulmonares. El dafio causado directamente a las vias
aéreas por aire contaminado provoca cambios epigenéticos en el pulmén. Puede
ocasionar estrés oxidativo, lesionando al ADN Compuestos organicos volatiles,
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como: benceno, tolueno, xileno y otros, estan vinculados con incremento en el
riesgo de padecer asma. En nifios que estuvieron expuestos al benceno este riesgo
fue ocho veces mayor.®® En general, se ha observado que la exposicion al
benceno estad directamente relacionada con la alteracion de la metilacion del
ADN.55.

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos son de los contaminantes mas extendidos
en el medio ambiente y en los alimentos. Son los componentes mayores de
material particulado del aire y de los aerosoles, y se encuentran en abundancia en
alimentos como granos, aceites, vegetales y grasas. La carne se contamina con
estos hidrocarburos cuando se asa al carbdén, se rostiza o se ahlima. Aumentan la
acetilacion de histonas o actian en las enzimas acetiladoras o desacetiladoras.

Entre los hidrocarburos aromaticos policiclicos se encuentra el benzopireno. En un
estudio realizado con 53 nifios de la Cohorte del Centro Columbia para la Salud
Ambiental en Nifios se observé que la exposicibn materna a benzopireno ocasiona
hipermetilaciéon de IFN-y en el ADN de sangre de cordén umbilical. El benzopireno
disminuye la mutilacién global del ADN e inhibe DNMTs in Vitro.®®

En México la contaminacion atmosférica se ha extendido en los udltimos afios a
otras ciudades ademas de las zonas metropolitanas del Valle de México (ZMVM),
Monterrey (ZMM) y Guadalajara (ZMG). ElI Cuarto almanaque de datos y
tendencias de la calidad del aire en 20 ciudades mexicanaspone en evidencia la
necesidad de mejorar la calidad del aire en las ciudades mexicanas y resalta que la
ZMVM, no es ya la peor clasificada en el pais, salvo en lo que se refiere a la
contaminacion por ozono y diéxido de nitrégeno.

Para las zonas metropolitanas del Valle de México ZMVM, los avances en materia
de gestion de calidad del aire, incluyen la disminucion en el numero de
contingencias ambientales y la disminucién en el niUmero de dias por encima de los
maximos permisibles de ozono y particulas. Sin embargo, los criterios de calidad
del aire no han sido actualizados. En Salamanca, donde se ubica una central
termoeléctrica y una refineria, disminuyeron las concentraciones de SO2, sin
embargo, sigue manteniendo el primer lugar de contaminacién para este gas.®

En otras ciudades o localidades donde se ubican termoeléctricas o refinerias, no
existen monitoreos de la calidad del aire adecuados, por lo que se desconoce la
situacion real de contaminacion. La medicion de las particulas de la fraccion fina
(PM2.5) todavia no se consolida en las redes de monitoreo.

Segun los dltimos célculos realizados, utilizando la mejor informacién disponible, en
la Ciudad de México aun ocurren mas de mil muertes al afio atribuibles a la
contaminacion del aire tomando en cuenta solamente los niveles anuales
encontrados para ozono y PM10.23 queda aun pendiente desarrollar los programas
de gestion de calidad del aire en la mayoria de las medianas y grandes ciudades.®"

La contaminacion atmosférica por diferentes sustancias quimicas presenta en la
actualidad, una gran connotaciéon en el mundo entero, dado los efectos nocivos
sobre los ecosistemas y en particular, sobre la salud humana y materiales
metadlicos. El desarrollo urbano, la modificaciéon de la superficie de la tierra y el
cambio climéatico son fendmenos derivados de una explosion demografica mundial y
estan alterando la composicién del aire. La atmdésfera deposita contaminantes en
los cursos de agua y en la tierra, lo que perjudica no solamente a las personas, sino
también, a los animales y las plantas del ecosistema.®?
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Es importante también, tener en cuenta que los agentes contaminantes que se
vierten a la atmoésfera pueden reaccionar entre si, al menos muchos de ellos para
dar lugar a compuestos de actividad mas o menos intensa y de mayor o menor
nocividad. Se establece entonces, un efecto de sinergia o aumento de la
perturbacion entre compuestos, que se agudiza sobre todo, en las ciudades o en los
poligonos de desarrollo industrial, lugares en los que las emisiones son diversas y
los agentes se mezclan al difundirse en el aire. Las concentraciones de di6xido de
azufre, que disminuyen en la mayor parte del mundo y el aumento de las de 6xidos
de nitrégeno han creado una nueva situaciéon entre los contaminantes, cuya
interaccién, es muy importante sobre el cambio climatico.®?

Las interacciones entre los productos vertidos a la atmésfera se deben a
mecanismos de accion complejos, como pueden ser reacciones fotoquimicas, de
oxidacion reduccion, Catalisis, polimerizacion, etc. Por tal motivo, se hace necesaria
la determinacion de la concentracion de los contaminantes de la atmodsfera que
influyen en el deterioro de los materiales de construcciéon, y que provocan ademas,
efectos dafiinos en la salud.®?

En Cuba se han realizado estudios sobre aspectos termodinamicos de la
meteorologia y su influencia de la dispersién de los contaminantes atmosféricos. La
contaminacion atmosférica ha crecido alarmantemente en los ultimos decenios,
como consecuencia del vertido al aire de cada vez mas abundantes cantidades de
humos, gases toxicos y productos quimicos.

Los modelos de dispersion atmosférica son una herramienta de gran valor para el
control de la calidad del aire, ya que en su formulacibn se incorporan los
conocimientos mas recientes sobre dinamica atmosférica para modelar, con cierto
grado de confianza, los patrones de dispersion, transformaciéon quimica y remocion
de los contaminantes.

Para comprender mejor el problema de la contaminacion atmosférica, es necesario
comenzar indagando sobre lo que es la atmésfera y continuar con un andlisis de las
condiciones que se presentan favorables o no a la dispersion de los contaminantes,
o sea la estabilidad atmosférica.®3*%

Los autores afirman que durante mucho tiempo se consideré que el despilfarro de
los recursos naturales y la degradacion del medio ambiente eran insignificantes que
se debian al desarrollo econémico de los pueblos, afortunadamente este criterio
esta cambiando ante la evidencia cada vez mas clara sobre la conservacion del
medio ambiente que es una cuestion de supervivencia para los seres humanos.

La evolucion histérica de los contaminantes permite identificar una primera etapa
en que se generaban en pocos lugares, de forma que era mas facil su control. Esto
permitié el desarrollo de estudios en los lugares de trabajo, especialmente en la
industria, lo que gener6 un abundante y valioso aporte de informacién y
experiencia que condujo a la adopcion de medidas preventivas.

El desarrollo industrial dio lugar a una segunda etapa en la que los contaminantes
se trasladaban a grandes distancias y por lo tanto eran menos controlables. El
centro de la atencidon se desplazé entonces al impacto de la contaminacion en el
hombre y en algunas especies animales, fundamentalmente a través del aire, agua,
suelos y alimentos.

En las carreras del perfil de Ciencias Técnicas que forman profesionales de acciones

contaminadoras directa de la atmoésfera, es necesaria una conciencia de
conservacion del medioambiente. En correspondencia con el rol de la universidad
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cubana actual, expresado mediante el propdsito de integrar la dimensién ambiental
en el sistema educativo dirigido a la adquisicion de conocimientos, al desarrollo de
capacidades y a la formacion de valores éticos que favorezcan un comportamiento
social y profesional coherente con el concepto de desarrollo sostenible.

CONCLUSIONES

La responsabilidad de proteger, sanar y promover salud no es solo del personal de
salud, es de todas las personas que influyen de una u otra forma sobre el
ambiente, desde el ambiente inmediato al trabajo y al hogar, hasta el nivel
regional, nacional y global; por ello, cada individuo tiene el deber de cuidar y
mantener un ambiente limpio y seguro, que garantice la supervivencia de las
presentes y futuras generaciones. La concentracion de la poblacién, la industria y el
transporte automotor en zonas urbanas han producido un desequilibrio ecoldgico
con grave afectacion a la higiene del ambiente. Cuba, a pesar de ser un pais
subdesarrollado, el crecimiento econémico y la industrializacion han Illevado
aparejadas medidas consecuentes para la proteccion del ambiente y el desarrollo
sostenible.
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