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RESUMEN

El componente atmosférico presenta suma
importancia a nivel ambiental principalmente
por el calentamiento global y alteraciones de
procesos bioquimicos y a nivel de salud por el
impacto directo en pulmones y ojos en cualquier
tipo de poblacion; a pesar de que los resultados
del ICA — Indicador de Calidad Ambiental en el
municipio de Soacha tienen tendencia a “Buena”
y “Aceptable” se identifican en algunas
estaciones de monitoreo altas concentraciones
de PM2.5 y que han venido en aumento durante
los ultimos afio; generadas principalmente por la
fuentes moviles seguido de proceso industriales
razon por la cual es necesario identificar las
zonas de mayor concentracion de contaminacion
asi como los contaminantes que tienen mayor
participacién en la baja calidad del aire en el
municipio con el fin de determinar en primer
lugar donde es necesario aumentar las medidas
de control y aplicar planes de mejoramiento, en
segundo lugar determinar bajo la informacién
de las coberturas de suelo que tipo de poblacién

y ecosistemas son los mas afectados, los

resultados de las estaciones de monitoreo
desdeO1 de noviembre del 2023 al 30 de abril del
2024 es consultada y descargada del Sistema de
monitoreo de Calidad del Aire a cargo del
SISAIRE administrado por la CAR vy el
IDEAM para su consolidacion y ubicacion
geografica en QGIS sobre capas de “Municipio”
y “Coberturas” agregando categorizaciones que
facilitan la identificacion de las zonas con menor
calidad del aire, arrojando como resultado que
la estacion con valor mas alto para el rango ICA
es UDPG con 52, es decir con categoria
“Aceptable”, ubicada en una cobertura de tierra
que corresponde a suelo “Agricola”, seguida de
las estaciones “Hospital” y “Coliseo” las cuales
se categorizan como “Buena” ubicadas en zonas
urbanas aumentando los riesgos a la salud de la
poblacién, para mejorar el analisis y toma de
decisiones es necesario aumentar las zonas de
muestreo asi como la calibracién de las ya
existentes.

PALABRAS CLAVE: ICA,
Geoprocesos, IDEAM, POT

QGIS,
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INTRODUCCION

El municipio de Soacha se encuentra ubicado en
el departamento de Cundinamarca; Soacha
cuenta con una extension de 187,44 km2 de los
23.991,86 km2 con los que

departamento. Soacha limita al norte con los

cuenta el

municipios de Bojaca y Mosquera, al sur con los
municipios de Sibaté, Pasca, al oriente con
Bogota Distrito Capital y al Occidente con los
municipios de Granada y San Antonio del
Tequendama (Alcaldia Soacha).

En Soacha el 89,7% (168,13 km2) del territorio
corresponde al area rural dividida en dos
corregimientos conformados por 14 veredas; el
10,3% (19,31 km2) del territorio corresponde al
area urbana que comprende 400 barrios
divididos en 6 comunas: 1. Compartir, 2. Centro,
3. La despensa, 4. Cazuca, 5. San Mateo y 6. San
Humberto.

Por su cercania con la capital del pais y por
temas economicos, durante los ultimos anos ha
presentado aumento de su poblacion trayendo
consigo problematicas de todo tipo incluyendo
las ambientales por planes de ordenamiento
ineficientes para la gestion de los recursos.

En el presente documento se lleva cabo la
caracterizacion de la contaminacidon atmosférica
emitida por la estaciones de monitoreo; la cual es
medida con el Indicador de Calidad del Aire, que
permite categorizar y correlacionar los niveles de
inmision de los contaminantes (Ozono — O3,

Material Particulado menor a 10um — PM10,

Material Particulado menor a 2.5um — PM2,5,
Monoéxido de Carbono — CO, Didxido de Azufre
— S0O2 y Dioéxido de Nitrogeno —NO?2) criterios
obtenidos mediante las estaciones de monitoreo
con posibles efectos adversos a la salud de la
poblacion expuesta (IDEAM, 2010).

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Determinar puntos de

mayor concentraciobn con  contaminacion
atmosférica en el municipio de Soacha en el
sobre

departamento  de  Cundinamarca

coberturas de tipo de suelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Ubicar geograficamente las estaciones de
monitoreo de calidad del aire en Soacha
sobre las coberturas de suelo en el municipio
de Soacha.

. -Categorizar las estaciones de monitoreo de
calidad del aire de acuerdo con el ICA —
Indicador de Calidad del Aire.

. Identificar el contaminante de mayor

concentraciéon en el municipio de acuerdo

con la categorizacion del ICA.

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

capa gaseosa de
10.000 km de
compuesta de gases y particulas solidas y liquidas

La atmosfera es una

aproximadamente espesor
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en suspension atraidas por la gravedad terrestre
(Cuevas, 2019); la importancia ambiental de la
atmosfera radica en que:

« Acttia como reservorio de algunos elementos
quimicos vitales para los seres vivos, como
carbono, nitrégeno (Comisién Ambiental de
la Megaldpolis, 2018) y oxigeno permitiendo
la respiracion en seres humanos y animales,
asi como la fotosintesis en plantas (Cuevas,
2019).

« Es el componente principal en la regulacion
del clima (Comisién Ambiental de la
Megalopolis, 2018) generando los fendmenos
climaticos y meteorologicos que afectan al
planeta (Cuevas, 2019).

« Su funcion reguladora entre la radiacidon
solar entrante y la radiacion terrestre saliente
(Universidad de Murcia), ademas contiene la
capa de ozono que filtra la dafiina radiacién
ultravioleta (UV) proveniente del sol

(Comisiéon Ambiental de la Megalopolis,
2018).

El IDEAM define la contaminacion atmosférica
como: “presencia que existe en el aire de
pequefias particulas o productos secundarios
gaseosos que pueden implicar riesgo, dafio o
molestia para las personas, plantas y animales

que se encuentran expuestas a dicho ambiente”.

El dioxido de carbono, el monoxido de carbono,
los hidrocarburos, los 6xidos de nitrogeno, los
oxidos de azufre y el ozono son contaminantes
en forma gaseosa, otro tipo de contaminante es
el material particulado o particulas minusculas.

La concentracidén de contaminantes en la

atmosfera es muy variable; depende de la
distribucion y ubicacion de las fuentes de
contaminacion, las condiciones topograficas vy,
en particular, las cambiantes condiciones
climaticas (Mora et al. 2021); teniendo en cuenta
los contaminantes que son monitoreados en el
pais, las caracteristicas de los combustibles que
se distribuyen y los equipos que actualmente se
encuentran en las SVCA, los contaminantes a
tener en cuenta para este caso son los siguientes:
PM10, PM2.5, SO2, NO2, O3 y CO (IDEAM,
2010).

Soacha es el municipio mas poblado del
departamento de Cundinamarca sin tener en
cuenta Bogota Distrito Capital. En “Soacha: el
karma de crecer a la sombra de un gigante”,
Florez (2017) afirma: “Un municipio que en 1973
tenia 40.000 pobladores; en 2005 fueron censados
393.000 y para este afo, el DANE proyecto
533.000, que en realidad podrian ser el doble.”;
en el aspecto socioecondémico es de los
municipios con mayor indice de pobreza; la
principal problematica de Soacha corresponde a
ser uno de los municipios colombianos que
presenta un mayor desorden fisico, espacial y

ambiental.

Debido al incontrolable crecimiento demografico
que trae consigo cambios y aumento en algunas
actividades econdmicas afectando los recursos
del municipio de manera directa e indirecta, asi
como falta de control gubernamental, temas de
corrupcion, entre otros y teniendo en cuenta que
en el municipio se ubican zonas de reserva, como

lo es el Paramo del Sumapaz, sector de canoas,
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nacimiento del rio Soacha; los requieren
proteccion y recuperacion ya que se encuentran
alli numerosos nacederos y quebradas, siendo
esta zona hidrica de vital importancia, también se
posiciona una diversidad de ecosistemas. En
cuanto a la caracterizacion de las actividades
econdmicas, en Soacha, en el cumplimiento de los
ODS, Cubillos & Sanchez (2022) determinan que:
“La principal actividad econdmica de Soacha
cambio en las ultimas décadas, moviéndose de la
agricultura al area de servicios y actividades
industriales. Es un municipio con vocacion

residencial,  para  sectores  populares 'y
recientemente para sectores medios de poblacion
de Bogota, ademas prestador de servicios y
comercio de municipios vecinos. Tiene ademas
una vocaciéon minera, esta es una de las
principales industrias de Soacha contando con
mas de cien minas de explotacion a cielo abierto.
Esta actividad apoya la economia local sin
embargo se vuelve una causa principal de efectos
adversos al medio ambiente en el area”.

Haciendo énfasis en el recurso aire y lo que
concierne con la contaminacién atmosférica del
municipio de Soacha: La cantidad de estaciones
de monitoreo de calidad del aire en Soacha no
son suficientes para dar cubrimiento al
municipio, adicional no todas las estaciones
cuentan con resultados de los contaminantes
referentes para determinar la calidad del aire
también se identifican fallas de calibracion en las
estaciones y/o un mal procedimiento de muestreo
(Corporacion Ambiental, 2019) y en febrero del
2020 la CAR declara nivel de prevencién en
Soacha por calidad del aire: “La estacion

Uniminuto — Soacha y la Estacion Colegio

Mayor de Soacha — Soacha, muestran niveles
elevados de concentraciéon de PM2.5, que de
acuerdo con las normas nacionales 'y
disposiciones internacionales, es considerado un
contaminante de alto impacto en la salud. Se
evidencian procesos de transporte regional de
contaminantes que han contribuido al
incremento en los niveles de concentracion de

pm2.5 en el municipio”.

Las condiciones ambientales del municipio de
Soacha no han sido objeto de estudio a pesar

de las grandes implicaciones socioecondmicas,
politicas y de salud publica que soporta el

2018);
actualmente, la mayor parte del transporte de

descuidar estos topicos (Rodriguez,
carga y de pasajeros entre Bogota D.C. y el
occidente y sur de Colombia transita por el
municipio de Soacha y, especificamente, a través
de su area urbana central, produciendo un
impacto significativo en la calidad del aire y un
deterioro del mobiliario urbano existente (Zafra
et al., 2018); por sus actividades industriales
presenta desmejoramiento de la calidad del
ambiente y la salud publica (Zafra et al., 2018) a
causa de residuos gaseosos que constituyen en la
mayoria de las empresas la principal fuente de
riesgo para la salud de los trabajadores; por
ejemplo: humos de soldadura. En cuanto al
sector minero, la extraccion de materiales de
construccion en Soacha ha convertido parte del
municipio en una mina a cielo abierto; el 15% de
su territorio se encuentra legalmente dedicado a
la mineria, actividad economica con alta
generaciéon de material particulado (Rodriguez,

2018).




PAGINA 5

ECAPMA

UNAD

METODOLOGIA
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Figura 1. Diagrama Proceso Conceptual, Elaboracion Propia, 2024.
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Figura 2. Modelo Légico ER, Elaboracion Propia, 2024.

CONSULTA DE DATOS

La informacién de ubicacion, asi como la
descarga de resultados por contaminante de las
estaciones monitoreo mencionadas se toman
desde la pagina del SISARE:

:http://sisaire.ideam.gov.co/ideam-sisaire-

web/consultas.xhtml, Se hace descarga en
formato “Archivo de valores separados por
comas Microsoft Excel (CSV)” de los resultados
de estas estaciones desde el mes de noviembre del
2023 al mes de abril del 2024, donde es necesario
aplicar “Datos — Texto en Columnas” para
separar la informacion de una sola columna a las
que corresponda; posterior a la descarga vy
consolidacion de datos que corresponde a
resultados de concentraciones de contaminantes
por dia en las estaciones, se procede hacer el

calculo del ICA, aplicando la siguiente ecuacion:

Iﬂ —I 0
;CAP - lla ba|

— x (C,, — PC, +1
Pcauo - Pcbam ( & el —

Ecuacion 1. Calculo ICA, IDEAM, 2010

IDENTIFICACION Y DESARROLLO DE
GEOPROCESOS Y MODELAMIENTOS

MAPA 1: Se realiza la creacién de la capa de
Departamentos de Colombia, por medio de la
seleccion y funcidén “Exportar — Guardar Objetos
Seleccionados como...” genera una nueva capa
“Cundinamarca”. Se crea la capa Municipios de
Colombia, haciendo uso de la herramienta
“Cortar”, se genera la capa “Municipios de
Cundinamarca”, ubicando y exportando el
municipio de Soacha; en la tabla de atributos se
gjecuta con la calculadora el area de los

municipios.

MAPA 2: Corresponde a las Coberturas del
Suelo del municipio de Soacha, se agrega la capa
“Coberturas” del departamento y nuevamente
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usando “Cortar”, extraemos las.  MAPA 5: Teniendo en cuenta que se encuentran
correspondientes al municipio. También se creadas las capas de “Estaciones de Calidad del

incluyen las capas de proteccion ambiental:
Humedales, Drenaje Doble, Parques Nacionales
Naturales y Paramos, al igual que con la capa
“Coberturas”, cortamos y exportamos las areas
correspondientes a proteccion ambiental. Se
aplica el Geoproceso “Disolver” y “Union de
capas” para crear una sola capa de “Zonas de
Proteccién Ambiental”

En cuanto a las coberturas también se lleva a
cabo “Disolver” y “Unir” pero no a una sola
capa sino por tipo de suelo: Zonas Urbanas,
Industriales, Agricolas, Cuerpos de Agua, Zonas
Mineras y Vegetacion.

MAPA 3: Se lleva a cabo la ubicacién de las
Estaciones de Monitoreo ICA; se genera capa de
puntos tomando como referente para campo X:
Longitud y para campo Y: Latitud y después de
ejecuta el Geoproceso: “Crear capa de puntos a
partir de tabla”; en la tabla de atributos de esta
capa se relaciona el nombre de la estacion, el
rango ICA, Longitud y Latitud. Desde el item de
propiedades se lleva a cabo categorizacidon
asignando el color correspondiente del Rango
ICA.

MAPA 4: Después de ubicar geograficamente las
estaciones de monitoreo se activan las capas de
coberturas y de proteccion ambiental para
identificacion de las zonas de ubicacion de las
estaciones de monitoreo, se seleccionan las zonas
de ubicaciéon de las estaciones, aplicamos de
nuevo el Geoproceso “Cortar” las zonas
seleccionadas, creando la capa “Zonificacion

Estaciones Monitoreo”.

Aire”, que corresponde a una capa de Puntos
con la ubicacion geografica (Latitud y Longitud)
asi como el rango ICA de acuerdo a los
resultados emitidos por contaminante de los
meses noviembre del 2023 al mes de abril del
2024; asi como la capa de Coberturas de suelo,
distribuidas en Zonas Urbanas, Industriales,
Agricolas, Cuerpos de Agua, Zonas Mineras y
Vegetacion, se procede a ejecutar la herramienta
de Geoproceso “Buffer” con distancia de 1
kilometro, lo que permite identificar el tipo de
suelo donde se encuentran ubicadas las
estaciones de calidad del aire. En la tabla de
atributos se hace uso de la calculadora para la

determinacion de las areas de cada zona.

MAPA 6: Sc
“Interpolacion IDW” a la capa de puntos

aplica el  Geoproceso
“Estaciones de Monitoreo” generando una capa
Raster la cual se convierte a capa vectorial para
“Cortar” la capa de “Soacha” que corresponde a
zona de estudio, esta ultima capa se convierte de
capa vectorial a Raster; en propiedades se
gjecutan cambios en los colores asignado las
tonalidades respectivas por rango de acuerdo
con la Tabla 1.
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Mapa 1. Municipios de Cundinamarca, Elaboracion Propia, 2024
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Mapa 4. Zonificacion Estaciones Monitoreo, Elaboracion Propia, 2024
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Mapa 2. Coberturas del Suelo en Soacha, Elaboracion Propia, 2024.
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Mapa 5. Zonas de Influencia sobre coberturas de suelo de las Estaciones de
Calidad del Aire en Soacha, Cundinamarca, Elaboracion Propia, 2024

Se identifica que las coberturas de suelo con

mayor medicion de calidad del aire de acuerdo

con la ubicacion de las estaciones corresponden a

Zonas de Vegetacion con 5,81 km2, seguido de

zonas

Urbanas

con 4,55 km2; zonas que

corresponde a riesgo en la salud humana.




PAGINA 8

ECAPMA

UNAD

Coberturas Influencia Estaciones Calidad del Aire— Objetos Totales: 7, Filtrados: 7, Seleccionados: 0 B&E@
/ Q& & LTRSS ¥EE AE
ninvel_1 Area x C
1| Zenas Vegetacidn 581
2 Zonat Urbanas 455
3 Zonas Agricolas 272
4 Zonas Mineras 220

El municipio de Soacha cuenta con 5 estaciones
de monitoreo de calidad del aire, para el
desarrollo del presente documento se incluye

una estacion del municipio de Sibaté por su

cercania.
ESTACION LATITUD LONGITUD

SIBATE - Los Sauces 4 525166 -T4,243534
SOACHA - Colegio 4.573623 -74,19548
SOACHA - UNIMINUTO 4536597 -74,204407
SOACHA - Coliseo 4 AT3685 =74,214706
SOACHA - Hospital 4584583 -74,219877
SOACHA - UDPG 4,559249 -T4, 271698

Figura 3. Area Zonas de Influencia sobre coberturas de suelo de las
Estaciones de Calidad del Aire en Soacha, Cundinamarca, Elaboracion
Propia, 2024
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Mapa 6. Rangos ICA de las Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire
en Soacha, Cundinamarca, Elaboracion Propia, 2024

A continuacioén, se presentan los rangos del Indice

de Calidad del Aire de acuerdo

concentraciones especificas por contaminante y

tiempo de exposicion, asi como su categorizacion:

indice de Calidad del Alre Puntos de corte ICA
M | CO s0;  |NO: 0 ;m.
wfmt |t g/t pgfmt gt |
24 horas | Bhoras |1hora | 1hora Bhoras |,
012 05034 (093 oo [o10s
5095- 107-
1337 |joare [94197 |101288 |00
10820- | 198- 139|245
355 | iazse [ass WOET gz |am
14255, | 487- 168 |32
16250 | oeoe |07 [57%1221 |30 |aon
17689 [798-  [1222- 208|402
BB zager |1583 |2 (33 |7ea
34863 | 1584- | 2350- o |7
B190 |smoa [2629 fassa [T [aaes

Tabla 1. Puntos de corte del Indice de Calidad del Aire, IDEAM, 2010

con

Tabla 2. Estaciones de Monitoreo, Elaboracion Propia, 2024.

Al tabular los resultados se identifica:

La estacion con valor mdas alto para el rango
ICA es UDPG con 52, es decir con categoria
“Aceptable”,
“Hospital” y “Coliseo” las cuales se categorizan

seguida de las estaciones

como “Buena”, es posible identificar la brecha
“Ladrillera

Santafé” y las demas, adicional solo registra

de resultados entre la estacidn

resultados para Didxido de Nitrégeno - NO2, lo
que demuestra oportunidades de mejora en el

sistema de vigilancia que incluyen calibracion de

€quipos.
ESTACION l__l""“;;;""' ZOOOTO® s enoromu T 5 Mazomad Al Totalgenent

SOACHA - UDFG = st ® -..-. = P 2
SOAGHA HOSPITAL ko 44 A& @ &5 M £l
SACHA- COUSED 2 % 2 » ® " ®
SOACHA- UNIMINUTO = @ " z 1 " @
SOACHA- COLEGIO » » ® n ® » @
SIBATE - LOS SAUGES © 15 5 [ 1 ™ r
SOACHA Ladrilera Sirdate 2 2 2 2 2 2 2
Total general E * = n = » =

Tabla 3. Estaciones vs ICA por meses, Elaboracion propia. 2024

Como es posible apreciar en el mapa 6, las
tonalidades mas oscuras se ubican para las
estaciones UDPG y HOSPITAL, las cuales tienen
la estacion UDPG se

encuentra ubicada cerca a la Carrera: Variante

mayor rango ICA;

Soacha — La Mesa, con alto flujo de vehiculos

pesados.
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CategorialCA/ | 1.Moviembre | 2 Diclembre
., 3.Enero 2024 | 4. Fobroro 2024| 5 Marzo2024 | 6. Abril2024
o La estacion “UDPG”, solo cuenta con Contaminarie 1 2023 20
e frupos 19 20 38 B 4 24
resultados para PM2.5 y PM10. _sensives ? i
M 13 1! 1
PM2.5 & 13 2 | 7 24 24
CONTAMINANTE .- Promedio de ICA Promedio de NIVEL = Dafinaa la siud 1 1 L] 2
Material Particulado menor a 10pm - PM10 44 51,30 - oy oo : ! - - -
Material Particulado menor a 2.5pm - PM2.5 60 18,37 Salud 1
Total general 52 34,83 PH10 1
Total general 20 F>] 43 | B - 26

Tabla 4. Estacion UDPG, Elaboracion propia. 2024

« El contaminante con mayor rango ICA es el
Material Particulado menor a 2.5um - PM2.5
con un promedio de 74 durante los 6 meses
de recoleccion de datos, los meses mas
afectados son marzo del 2024 y enero del
2024; a pesar de que este contaminante tiene
los rangos mas altos se mantiene en la

categoria de “Aceptable”

1 Nowlembee 2 Diclembre

J.Enero 2034 4 Febrem 2004 5. Maran 2004

CONTAMINANTE B Abeil 2024

PMLE
PML
wo2
@
802
Totad guneral

T &7 8 TS 7
5 43 51 a5 53
18 3 15 n 18
8 i 10 7
7 ] n

i
]
3 a5 36 35

85=nself
FIEEE N1

0
]

Tabla 5. Contaminantes vs Meses, Elaboracion propia. 2024

« A continuacion, se relacionan los niveles de
concentracién mas altos de PM2.5 y PM10
por estacion de monitoreo, asi como su

categorizacidn de acuerdo con el rango ICA

Daiiina a la salud Muy Dafilnaala
Contaminante / Estacion de grupos Dafiina a la salud Salud
| ™| sensibles
'PM10 191,58 363,43
SIBATE - LOS SAUCES 317,64 363,43
SOACHA - COLEGIO 195,51
SOACHA - COLISEQ 170,18
SOACHA - UNIMINUTO 188,17
- PM2.5 43,41 62,62
SOACHA - COLEGIO 44,64 62,36
SOACHA - COLISEO 42,72 59,05
SOACHA - UDPG 41,96
SOACHA - UNIMINUTO 43,05 68,57
SOACHA-HOSPITAL 42,44
Total general 83,52 62,62 363,43

Tabla 6. Contaminantes altas concentraciones, Elaboracion propia. 2024

o Para las categorias Daiiina a la salud de
grupos sensibles, Dafiina a la salud y Muy
Daiiina a la Salud, se obtienen registros solo
para los contaminantes PM2.5 y PM10.

Tabla 7. Rango ICA por contaminantes, Elaboracion propia. 2024

CONSECUENCIAS LA CONTAMINACION
DEL AIRE: Precisando

contaminacién atmosférica,

los efectos de Ila

en 2020, Suarez
determina que: “La contaminacién atmosférica
urbana modifica el proceso de transferencia de
sustancia nutritivas a través de las especies en un
habitat, es decir, la cadena alimenticia, donde se
evidencia alteraciones y dafios genéticos en las
plantas y degradacion del suelo. Adicional a ello,
afecta la viabilidad vegetal donde no so6lo tiene un
efecto directo negativo sobre la vegetacion por
deposicion de los contaminantes sobre la parte
aérea de las plantas y pérdida de nutrientes por
lavado e intercambio 16nico, sino indirectos, los
cuales incluyen la acidificacién del suelo con la
consiguiente liberacion de aluminio y otros
metales pesados; también afecta sus relaciones
con microorganismos, hongos y ecologia de los
insectos, disminuye la biodiversidad de la fauna.
Las edificaciones también son afectadas sufriendo
deterioro que implica un mayor gasto para su
En

contaminacion produce enfermedades agudas o

mantenimiento. los seres humanos Ia
cronicas de tipo cardiovasculares, respiratorias y
cerebrovasculares, especificamente en
poblaciones de alto riesgo como adultos mayores
e infantes; asi como afectaciones en salud llegan
hasta las células, afectando el ADN, todas las
afectaciones en salud presentan un costo

economico para la persona y el sistema de salud”
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