UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de INGENIERIA AMBIENTAL

“EFECTOS DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN LA SALUD HUMANA A NIVEL
MUNDIAL: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA

LITERATURA ENTRE LOS ANOS 2012 Y 2022”

Tesis para optar al titulo profesional de:

Ingeniero Ambiental

Forma: Articulo cientifico

Autores:

Cristian Mauricio Arturo Arevalo Leon
Tamar Nicolle Ccasa Huarcaya

Asesor:
Mtr. Magda Velasquez Marin

https://orcid.org/0000-0001-9802-7911

Lima - Peru

2024


https://orcid.org/0000-0001-9802-7911

-t mundial: Una Revision Sistematica de la Literatura entre los afos

DEL NORTE

1 “PN Efectos de la contaminaciéon atmosférica en la salud humana a nivel

2012y 2022

JURADO EVALUADOR

Jurado 1 Alberto Santiago Palacios Mifiano
Presidente(a) Nombre y Apellidos
Carlos Alberto Alva Huapaya
Jurado 2
Nombre y Apellidos
Magda Rosa Velasquez Marin
Jurado 3

Nombre y Apellidos

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 2



“P" Efectos de la contaminacién atmosférica en la salud humana a nivel
1 EhSIDAD mundial: Una Revision Sistematica de la Literatura entre los afnos

PRIVAOA
DEL NORTE

2012y 2022

INFORME DE SIMILITUD

I;"1_] turnitin Filigina 2 of 40 - Integricy Cerviem Ientmcedor de la emtrega bmookd 2 1:31 EISE5700

18% Overall Similarity
The comibined botal of all matches, Including overlapping sources, for sach database.
Filtered from the Report

v Hinlingrapery
¥ Quoted Text

Exclusions
¢ 4 Excluded Sources

¢ 4 Excluded Matches

Top Sources

18%  {fp Intemet sources
7% [l Publications
% & Submitted vwiorks [Sbudent Papers)

Integrity Flags
D Integrity Flags for Review
b Flogs Qur system's algorithmes ook desply at 8 documenk for any Inconskbercies that
Mo suspicicus bext manipulstions found. winuld set [tapart from a normsl submission. H e notice som ething sbrange, we flag

It for you bo review.

A Flag Is nok necessarily &n Indicetor of a probiem. Howeser, we'd recommend you
focus your attenton thens for further review.

Arévalo Leén, C. y Ccasa Huarcaya, T. 3



1 “PN Efectos de la contaminaciéon atmosférica en la salud humana a nivel

-t mundial: Una Revision Sistematica de la Literatura entre los afos

DEL NORTE

2012y 2022

DEDICATORIA

A Dios, por darnos salud y vida para el desarrollo de la presente revision de la
literatura cientifica y para seguir cumpliendo con nuestros objetivos académicos. A nuestros
padres, por su amor incondicional y porque sin ellos nada de esto seria posible, ya que, nos
encaminan a buscar ser mejores personas dia tras dia, con compromiso, disciplina, pasiony,
buenos principios y valores, que tenemos el honor y deber de seguir cumpliendo y

respetando.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 4



-t mundial: Una Revision Sistematica de la Literatura entre los afos

DEL NORTE

1 UPN Efectos de la contaminaciéon atmosférica en la salud humana a nivel

2012y 2022

AGRADECIMIENTO

A Dios, por darnos la oportunidad de cumplir con este objetivo, con muy buena salud
y vida. A nuestros amados padres, por sus muestras de amor, apoyo y confianza en todo este
proceso, por ser un ejemplo de grandes seres humanos, demostrando la dedicacion y
sacrificio que hacen por sus hijos. Finalmente, a todos nuestros docentes por transmitirnos

conocimientos y experiencias a lo largo de nuestra vida universitaria.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 5



Tabla de Contenido
JURADO EVALUADOR

INFORME DE SIMILITUD
DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

RESUMEN

CAPITULO I: INTRODUCCION

CAPITULO II: METODOLOGIA

CAPITULO IIl: RESULTADOS

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
REFERENCIAS

ANEXOS

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

10

13

17

36

38

49



-t mundial: Una Revision Sistematica de la Literatura entre los afos

1 UPN Efectos de la contaminaciéon atmosférica en la salud humana a nivel

DEL NORTE

2012y 2022

indice de Figuras

Figura 1 Diagrama de flujo del proceso de seleccion de datos

Figura 2 Cantidad de investigaciones finales segun los buscadores

Figura 3 Porcentaje de investigaciones incluidas segln su afio de publicacion

Figura 4 Numero de investigaciones segun paises

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

17
18
19
20



-t mundial: Una Revision Sistematica de la Literatura entre los afos

DEL NORTE

1 “PN Efectos de la contaminaciéon atmosférica en la salud humana a nivel

2012y 2022

indice de Tablas

Tabla 1 Cantidad de articulos y tesis incluidas segun el tipo la base de datos 21
Tabla 2 Recopilacion de los efectos de la contaminacion atmosférica en la salud 23
Tabla 3 Articulos antes del descarte 49

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 8



RESUMEN

El presente articulo expone el tema de la contaminacion atmosférica y las
consecuencias que produce en la salud humana, siendo un problema que va en constante
aumento y tomando mayor intensidad conforme va pasando el tiempo, debido a las enormes
cantidades de gases toxicos que se emanan al medio ambiente, como él mondxido de
carbono, material particulado, entro otros, principalmente por actividades antropogénicas.
Asi mismo, este tipo de contaminacion es un problema de salud pablica mundial, ya que, se
estima que anualmente la mala calidad del aire causa alrededor de 7 millones de muertes
prematuras y ocasiona la disminucion de muchos afios de vida saludable. En consecuencia,
esta investigacion tiene como objetivo identificar cuéles son los efectos de la contaminacion
atmosférica en la salud humana a nivel mundial, mediante la recopilacién, seleccion y
andlisis de revistas o trabajos de investigacion publicadas en base de datos con una
antigtiedad no mayor a diez afios. La base de datos mas utilizada fue Scopus, seguido por
ScienceDirect y el pais que aportd mayor cantidad de articulos fue China, seguido de Estados
Unidos. Finalmente, se obtuvieron resultados que relacionan positiva y significativamente
la contaminacion atmosférica con el aumento de diversas enfermedades, principalmente las
respiratorias y cardiovasculares, siendo los nifios y adultos mayores los méas perjudicados.
Por lo tanto, se pudo llegar a la conclusion que es necesario que los estados del mundo tomen

medidas frontales y ambiciosas frente a la contaminacion del aire.

PALABRAS CLAVES: Contaminacion atmosférica, salud humana, enfermedades,

contaminantes y aire.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En principio, segun la Organizacion Mundial de la Salud, la salud se entiende como
una condicion de bienestar total, abarcando el aspecto fisico, mental y social, y no se refiere
unicamente a la ausencia de dolencias o enfermedades. Ademas, la salud de todos los pueblos
es fundamental para lograr la paz y la seguridad, pero depende de la mas alta cooperacion
de las personas y de los estados (OMS, 1946). Asi mismo, segin Roa y Pescador (2021)
mencionan que la historia de la humanidad a evidenciado que el cuerpo humano se mantiene
en un proceso de cambio constante, debido a su interaccion con el ambiente y a las funciones
que el ser humano desempefia en un determinado espacio y tiempo, donde el equilibrio entre
los 6rganos y sus funciones se transforma como efecto del cambio en su entorno, provocando

que aparezcan enfermedades que se relacionan con factores fisicos, quimicos y bioldgicos.

Por otro lado, segun el Consejo de Europa (1967), el aire se considera contaminado
cuando existe la presencia de una sustancia extrafia 0 una variacion importante en la
proporcién de sus constituyentes, puede provocar efectos perjudiciales o crear molestias,
teniendo en cuenta el estado de los conocimientos cientificos del momento. Asi mismo, la
contaminacion atmosférica refiere a la presencia, en las distintas capas de aire que componen
la atmosfera terrestre, de sustancias y formas de energia ajenas a su constitucion natural y
que pueden presentar una fuente de riesgos, dafios y molestias para la vida tal y como la

conocemos (Editorial Etecé, 2021).

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 10
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También, se estima que anualmente la mala calidad del aire causa alrededor de 7
millones de muertes prematuras y ocasiona la disminucion de muchos afios de vida
saludable. Por ejemplo; en los nifios, esto podria suponer una reduccion del crecimiento o
infecciones respiratorias y en los adultos, los accidentes cerebrovasculares son las causas
mas comunes atribuibles a la contaminacion del aire exterior (OMS, 2021). En consecuencia,
segun la Organizacion de las Naciones Unidas, si no se produce una intervencion agresiva,
el nimero de muertes causadas por la contaminacién del aire en espacios abiertos va camino
de aumentar en mas de un 50 por ciento antes de 2050 (ONU, 2022). Esta informacion resulta
de mucha importancia para generar nuevas medidas preventivas y mitigantes frente a esta

problematica, que va ganando terreno en muchos lugares del mundo.

Ramirez et al. (2019) detalla varios contaminantes en el aire de fuentes moviles
provocados por el parque automotor a nivel mundial, ocasionando un enorme problema, lo
cual busca ayudar a poder aplicar la mejora de la calidad del aire, el control de la
contaminacion atmosférica reduciendo el impacto negativo. Segun Cabanillas et al. (2021)
las altas emisiones de CO2 emitidos por vehiculos hace que las personas sean propensas a
desarrollar graves enfermedades como la alta presion cardiaca, estrés, cancer, generando
también la destruccién de la capa de ozono, por lo que se quiere desarrollar alternativas de
solucion con la finalidad de reducir la emision de agentes contaminantes provocados por el

pargue automotor.

Estar expuesto a una mala calidad del aire en relacion con la mortandad durante el

embarazo tiene una relacion significativa, el cual pasa desapercibido ante la sociedad. Donde

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 11
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es mas susceptible a la exposicion de CO en este periodo, donde Pi Guo et al. (2020),
menciona que se requiere realizar mas estudios de cohortes prospectivos y toxicoldgicos.
Sin embargo, se puede evidenciar que existen muchas mas enfermedades con relacién a la
contaminacion del aire. Segun Alvarez et al. (2015), refieren que el problema
epidemioldgico de intoxicaciones inadvertidas, especificamente por monoéxido de carbono
es mayor de lo que se ha descrito, al realizar un estudio méas a detalle, el numero de
intoxicaciones inadvertidas en personal sanitario es superior a trabajos realizados con

anterioridad, que paso de 10 casos a ser 18 casos.

Esta investigacion considera como pregunta principal ¢Cuéles son los efectos de la
contaminacién atmosférica en la salud humana a nivel mundial, de acuerdo con revistas de

investigacion publicadas en base de datos cientificas del 2012 al 2022?

A través de una revision sistematica, para responder la pregunta central, se tiene
como objetivo principal identificar los efectos de la contaminacidn atmosférica en la salud
humana a nivel mundial de acuerdo con las revistas de investigacion publicadas en base de

datos cientificas del 2012 al 2022.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 12



CAPITULO Il: METODOLOGIA

Criterios de Seleccion

Teniendo en cuenta que existe un nimero importante de investigaciones, para esta
revision sistematica de la literatura cientifica se ha considerado, como principal requisito de
inclusion, aquellas investigaciones relevantes y que contengan informacion o datos sobre los
efectos de la contaminacién atmosférica en la salud humana, que se encuentren alineadas al

objetivo de la presente investigacion.

En cuanto a la exclusién, se considero lo siguiente: a) Duplicidad de la investigacion,
b) No se alinea al objetivo de la investigacién, ¢) No se encuentra dentro del rango de tiempo
establecido, d) No se encuentra disponible €) No se encuentra dentro de la delimitacién

establecida.

Recursos de Informacion

Para el adecuado cumplimiento del objetivo propuesto, la presente investigacion se
enfocd en una revision sistematica de la literatura cientifica, donde se encontraron un total
de 58 documentos, entre articulos cientificos y trabajos de investigacion, de los cuales solo

fueron seleccionados 50 publicaciones.

Asi mismo, para la busqueda de publicaciones cientificas de corte empirico, se
utilizaron una serie de base de datos en linea con repositorios cientificos, tales como: Scielo,
ScienceDirect, Scopus, Google Académico, Alicia Concytec, fuentes gubernamentales

internacionales y repositorios y/o revistas a nivel mundial.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 13
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Blsqueda

Para el desarrollo del presente estudio de revision sistemética se ha realizado una
busqueda de literatura empirica publicada en bases de datos cientificas, repositorios
universitarios y fuentes gubernamentales a nivel internacional, cuyos temas principales estan
relacionados con los efectos de la contaminacion atmosférica en la salud humana en un
tiempo no mayor a 10 afios. De estas fuentes de informacion se identificaron cuales fueron

los efectos mas relevantes y concurridos en la salud humana.

Asi mismo, en el presente estudio de revision sistematica se utiliz6 como cadena de
busqueda, tanto en espafiol como en inglés, las siguientes palabras claves: “Contaminantes”,
“Contaminacion”,  “Aire”, “Contaminacion  atmosférica”, “Salud  humana”,
“Enfermedades”, “Mortalidad” utilizando conectores claves como “AND”, “OR” y “NOT”,
con la finalidad de mejorar el filtrado y obtener mejores resultados en la busqueda de

informacion.
Criterios de Descartes e Inclusion

En primera instancia se obtuvieron muchos resultados en un margen de afios extensos
y en un ambito mixto (no especificamente académico). Por consiguiente, se seleccionaron
las evidencias encontradas en un rango de 10 afios (2012- 2022), un ajuste en el tipo de
recurso encontrado el cual se eligid los que provenian de fuentes académicas o de
investigacion, la seleccion del idioma fue netamente el espafiol e inglés, el lugar de las

fuentes encontradas fueron a nivel mundial.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 14
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Luego, las fuentes encontradas fueron reducidas y filtradas por lo mencionado
anteriormente y el resto no fueron tomadas en cuenta porque no provenian de fuentes
confiables, cientificas o de investigacion, no contaban con el rango de tiempo establecido,
no guardaban relacién con el tema, no se alineaban al objetivo de estudio o simplemente no

se encontraban disponibles.
Seleccion de datos

Los documentos seleccionados e incluidos dentro de la revision sistematica fueron
plasmados en una ficha de registro, donde se extrajeron los siguientes datos de cada
documento: referencia (autor y afio), revista, titulo de la publicacién, base de datos y criterio

de inclusién o exclusion.

Ademas, se analizo de forma precisa y decisiva los documentos encontrados en la
presente investigacion, siendo necesario que responda a las siguientes preguntas: ¢EXxisten
aportes relevantes en la investigacion? ;Existen errores en la investigacién? De tal modo,
que fueron 50 articulos los que se alinearon con los objetivos de la presente revision

sistematica.

Aspectos Eticos

Desde el enfoque ético, se tendra presente el “Reglamento de Grados y Titulos” de

la Universidad Privada del Norte (UPN) - 2021, para garantizar la legitimidad, del mismo

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 15
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modo el uso de los datos exhaustivamente recopilados con fines académicos para la presente

revision sistematica.

Ademas, el presente trabajo se desarrollé bajo el método investigativo y es
sumamente propio de los autores, a distincion del conocimiento y juicio de autores de afios

previos, por lo cual fueron citados correspondientemente, respetando asi la autoria de estas.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 16



CAPITULO Ill: RESULTADOS

Proceso de Seleccion de estudios

Para la revision sistematica realizada se utilizaron diversos buscadores como Scopus,

ScienceDirect, Scielo, Google Académico y Alicia Concytec, donde se encontraron un total

de 58 documentos, entre tesis y articulos cientificos. Luego, se seleccionaron los documentos

que cumplian y se alineaban con los objetivos de la presente investigacion como, por

ejemplo, que los articulos o trabajos de investigacién sean de los ultimos 10 afios.

Finalmente, se obtuvieron un total de 50 documentos. Ver Figura 1.

Figural
Diagrama de flujo del proceso de seleccién de datos

Scopus ScienceDirect Sciela Google Academico &licia Concytec

! I I | I ]

Archivos tomados en cuentaenla blsgueda de datos: n=58

|
' '

MMomero de articulos tom adaos en Momero de tesis tomadas en cuenta
cuenta n= 55 n=13

'

Tesis y/oarticulos excluidos en base a los objetivos: n= 2

'

Momero de docurmentos incluidos en la revision sistematica:
n= 50

Nota: La figura 1 muestra la cantidad de documentos incluidos y excluidos.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.
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Por otro lado, mediante un grafico, se muestra la cantidad de articulos e
investigaciones que se tomaron en cuenta, asi como también la cantidad de documentos
finales que fueron incluidos y excluidos en la presente revision sistematica, segun la base de
datos utilizada en la busqueda. Donde se puede observar que la mayor cantidad de
investigaciones incluidas son de Scopus con 19, seguido de ScienceDirect con 15, Scielo

con 12, Google Académico con 3y Alicia Concytec con 1. Ver Figura 2.

Figura 2
Cantidad de investigaciones finales segun los buscadores

INCLUIDOS EXCLUIDOS

60
50
40
30
20
10 = 19

50

CANTIDAD

BUSCADORES

Nota: La figura 2 muestra que la base de datos con mas investigaciones incluidas fue
Scopus con 19 y la base de datos de Alicia Concytec fue la que menos investigaciones

incluidas presenta con 1.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 18
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Caracteristicas de los estudios

En primer lugar, de las 50 investigaciones escogidas en la presente revision
sistematica, se observa que existe un mayor porcentaje en las investigaciones pertenecientes
al afio 2017 en adelante, siendo el afio 2019 la que presenta mayor nimero de investigaciones
con un 18 % equivalente a 9 investigaciones incluidas, seguido por el afio 2017 y 2021 con

16% cada uno, 2020 con 14%, 2018 con 12% y 2022 con 10%. Ver Figura 3.

Figura 3
Porcentaje de investigaciones incluidas segun su afio de publicacion

PORCENTAIE
1205%
1003z
100%
80%
60%

40%

20%
2% 2% 2% 8% 0% 16% 12% 18% 14% 16% 10%

PORCENTAJE DE INVESTIGACIONES

0%
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 TOTAL
ANOS DE PUBLICACION
Nota: La figura 3 muestra que el afio 2019 tuvo mayor porcentaje de publicaciones

incluidas con 18% y los afios 2012, 2013 y 2014 tuvieron menor porcentaje de publicaciones

incluidas con un 2%.
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Tambieén, se aprecia la cantidad de investigaciones incluidas, segun el pais en donde
se realizd el estudio. Donde el pais con mayor nimero de investigaciones es China con 8,
seguido por Estados Unidos con 7, México y Chile con 5, Iran y Espafia con 4, Colombia y

Taiwan con 3, Ecuador y Perd con 2y los restantes con 1. Ver Figura 4.

Figura 4
Ndmero de investigaciones segun paises
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Nota: La figura 4 muestra al pais de China con mayor cantidad de investigaciones,

indicando que es el pais que mayor le aporta a la presente revision sistematica.

Ademas, de las 50 investigaciones incluidas se identificaron segin el tipo de
investigaciones cientificas, donde 48 fueron articulos cientificos y 2 restantes tesis, incluidas

en la presente revision sistematica. Ver Tabla 1

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 20
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Tabla 1
Cantidad de articulos y tesis incluidas segun el tipo la base de datos

BASE DE DATOS ARTICULOS TESIS TOTAL %
Alicia Concytec 1 1 2%
Google Académico 2 1 3 6%
Scielo 12 12 24%
ScienceDirect 15 15 30%
Scopus 19 19 38%
Total 48 2 50 100%

Nota: La tabla 3 muestra que los articulos cientificos fueron los més incluidos

Anélisis global de los estudios

A. Evaluacion de los efectos de la contaminacion atmosférica en la salud humana

a nivel mundial

La presente revision sistematica tiene la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales
son los efectos de la contaminacion atmosférica en la salud humana a nivel mundial, de

acuerdo con revistas de investigacion publicadas en base de datos cientificas del 2012 al

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 21
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20227, con respecto a ello se demuestra que los articulos cientificos tenidos en cuenta

mencionan los diferentes tipos de contaminantes a nivel mundial.

Por un lado, los aportes més resaltantes que se pudieron visualizar son los siguientes:
Segin Amable et al. (2017) existe una relacion con el asma y enfermedades pulmonares en
relacion con material particulado MP2.5, MP10, NO2, SO2. Ademas, no solamente causa
afeccion a lo ya mencionado, sino incluyendo esta vez al CO, segln Bizarro et al. (2018),
también se halla una relacion significativa de la infertilidad afectando asi la salud

reproductiva.

Por otro lado, Brauer et al. (2021), menciona que la evidencia de los impactos en las
enfermedades cardiovasculares es méas consistente para PM, que es responsable de la gran
mayoria de la carga de la enfermedad a través de sus impactos en la cardiopatia isquémica y
el accidente cerebrovascular, Mientras que los autores Quindelyn et al. (2021); y
Dastoorpoor et al. (2019), sostienen que a corto plazo el riesgo de exposicion a la
contaminacion y morbilidad por asma y alergias de dichos contaminante como Mondéxido
de Carbono (CO), Oxido de Nitrogeno (SO), PM2.5, a las comunidades de color y las
personas que viven en la pobreza. Entre las limitaciones que se pudieron concluir al analizar
los tipos de contaminantes y efectos en la salud (ver tabla 2), se observé lo siguiente: Se
debe realizar mas investigacion relacionado a los efectos de la contaminacion atmosférica
en la salud en los diferentes paises que no cuentan con estos tipos de estudios, para mejorar

en el disefio de nuevas estrategias que enfrenten esta problematica mundial.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 22
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B. Comparacidn de los resultados segun sus efectos

El objetivo de la presente investigacion es identificar los efectos de la contaminacion

atmosférica en la salud humana a nivel mundial de acuerdo con las revistas de investigacion

publicadas en base de datos cientificas del 2012 al 2022. A continuacion, se mostrara el tipo

de contaminante, el pais y los efectos en la salud, siendo las enfermedades respiratorias uno

de los efectos més destacados, seguida de las enfermedades neurolégicas. Ver Tabla 2.

Tabla 2

Recopilacion de los efectos de la contaminacion atmosférica en la salud

TIPO DE
N REFERENCIA CONTAMINANT PAIS EFECTOS EN LA SALUD
E
1 Amable etal. Dioxido de azufre  Cuba Se encuentra una relacion no
(2017) (SO2), Acido muy lejana con el asmay
sulfarico (H2S0a), enfermedades pulmonares en
Dioxido de cuanto a los contaminantes
nitrégeno (NO2), primarios y secundarios que
Ozono (O3), pueden depositarse en la
Material superficie de la tierra por
Particulado (MP1o), precipitacion.
(MP25)
2 Bing-Fangetal. Monoxido de Taiwan La Artritis Reumatoide (AR)
(2017) Carbono (CO), recién diagnosticada se asocio
Diodxido de positivamente con un aumento
Nitrégeno (NO2), de 100 ppm de CO, un aumento
Ozono (03), de 10 ppm de NO2, un aumento
Material de 10 ppm de Oz y un aumento

Particulado (PMo),
Dioxido de azufre
(SO2)

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

de 1 ppm de SOa.
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3 Bizarro et al.
(2018)

4 Bolafosy
Chacdn (2017)

5 Brauer et al.
(2021)
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SOy, NOg, Cd, Pb,
PM2s, PM1o

Mondxido de
Carbono (CO)

Material
Particulado (PM),
Ozono (03),
Dioxido de
Nitrégeno (NO2)

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

México

Costa Rica

Estados
Unidos

Se halla una relacion
significativa de la infertilidad
en cuanto a un factor que
influye que es la contaminacion
atmosférica afectando asi la
salud reproductiva.

El Mondxido de Carbono
produce intoxicaciones agudas
y son una causa de morbilidad
y mortalidad en la infancia y
edad adulta.

La evidencia de los impactos en
las enfermedades
cardiovasculares es mas
consistente para PM, que es
responsable de la gran mayoria
de la carga de la enfermedad a
través de sus impactos en la
cardiopatia isquémicay el
accidente cerebrovascular, asi
como el cancer de pulmon,
EPOC, infecciones de las vias
respiratorias inferiores, diabetes
tipo 2, resultados del embarazo
y mortalidad infantil
relacionada
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6 Quindelyn etal.

(2021)

7 Dastoorpoor et
al. (2019)

8 Pontes et al.
(2020)
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Estados
Unidos

Mondxido de
carbono (CO),
Particula de escape
diésel disfuncion
(DEP), NOx,
Dioxido de
nitrégeno, Ozono,
Material
particulado (PM2;5)

Monoxido de Iran
Carbono (CO),
Ozono (03),
Oxidos de
Nitrogeno, Dioxido
de Azufre (SO)
CO, Oz, PMyy, Brasil
NOy, SO,

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

Se describe una asociacion con
la desregulacion inmunoldgica,
el asma y otras enfermedades
alérgicas del cual existen
factores sociales y ambientales
colocan a las comunidades de
color y las personas que viven
en la pobreza en mayor riesgo
de exposicion a la
contaminacion y morbilidad
por asma y alergias.

Impacto nocivo a corto plazo
de la contaminacion del aire
sobre la morbilidad
cardiovascular en la ciudad de
Ahvaz

El CO tuvo un efecto agudo en
el nimero total de
hospitalizaciones entre
pacientes ancianos de sexo
masculino y femenino de 60
afios o mas el dia de la
exposicion y el primer dia
después de la exposicion.
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9 Denan et al.
(2018)

10 Diazetal.
(2015)

11 Estrella et al.
(2019)

12 Guoetal.
(2020)
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Mondxido de
Carbono (CO),
Dioxido de
Nitrégeno (NO2),
Dioxido de azufre
(SO3), Ozono (03),
Material
Particulado (PM1o
y PM25s)

Mondxido de
Carbono (CO)

Mondxido de
Carbono (CO)

CO, PM2.51 SOZ!
O3, NO2
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China

México

Ecuador

China

Los hallazgos en el presente
estudio indican que incluso en
Shenzhen, un area menos
contaminada de China, existen
asociaciones significativas
entre la contaminacion del aire
y el nimero diario de visitas
generales de pacientes externos
y hospitalizados.

El grupo de mayor exposicion
al CO tuvo menor desempefio
en percepcion visual,
codificacion, percepcion
visomotora y memoria
inmediata.

Un aumento en el CO
ambiental podria conducir a un
aumento potencial en el nivel
de COHb de un individuo,
indicativo de una condicion que
presenta un riesgo de
enfermedad respiratoria.

La exposicion materna al CO
durante todo el embarazo se
asocio significativamente con
que el nifio nacido tenga un
Menor Peso y un mayor riesgo
de SGA (small for gestational

age).
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13 Guzman et al. Material Espafia Los resultados de esta
(2022) Particulado contribucion indican que el
(PM_5), Dioxido de 4,8% de la tasa de incidencia
Nitrégeno (NO2) total de demencia en el presente
y el 9,7% en el futuro podria
ser atribuible a la exposicion a
la contaminacion del aire.
14 Hernandez etal. Material Colombia  Se observ6 un aumento en la
(2012) Particulado (PM1o) incidencia de sintomas como
tos, expectoracion, sibilancias,
0jos rojos, fiebre, ahogo y
ausentismo escolar por
enfermedad respiratoria, en el
grupo de nifios mas expuestos
15 Huang et al. Mondxido de China El NO2 y el SO se asociaron
(2017) Carbono (CO), positivamente con los ingresos
Dioxido de por ictus, con efectos mas
Nitrogeno (NO2), fuertes en las estaciones calidas
Dioxido de Azufre y en los pacientes de mas de 65
(S02), Ozono (03), anos.
Material

Particulado (PM25s)

16 Kinney et al. CO, PM2s Estados Un aumento de 1 ppmen la
(2021) Unidos exposicion prenatal promedio

al CO confirié un aumento del
10 %y 14 % en el riesgo de
neumonia y neumonia grave,
respectivamente, en el primer
afio de vida, un periodo
particularmente vulnerable.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 27
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17 Kuang-Hsi et al.

(2020)

18  Levy. (2015)

19 Alvarez et al.
(2015)

20 Lulinetal.
(2022)

21 Mariscal et
al. (2021)
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Mondxido de Taiwan

Carbono (CO),

Di6xido de

Nitrégeno (NO2)
Monoxido de Carbono Estados
(CO) Unidos
Mondxido de Carbono Espafia
(CO)
Material Particulado China

(PM 2.5y PM10),
Oxidos de Nitrogeno
(NOx), Didxido de
Azufre (SO2)

Mondxido de Carbono Espafia
(CO)

y Ccasa Huarcaya, T.

El aumento del riesgo de SHL
tras el aumento de las
concentraciones de
contaminantes atmosféricos fue
estadisticamente significativa
en este estudio

El Mondxido de Carbono puede
interrumpir una serie de
procesos criticos en el cerebro
en desarrollo.

La intoxicacion por CO es el
mayor caso detectado de
intoxicaciones inadvertidas en el
area de Saneamiento.

Se demostré que las
exposiciones a largo plazo a
material particulado (PM2,5y
PM10), 6xidos de nitrégeno
(NOx,) y dioxido de nitrégeno
(NO2) se asociaron
positivamente con el riesgo de
EPOC.

El CO puede aumentar la
mortalidad en pacientes con FPI
(fibrosis pulmonar idiopatica).
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Matus et al. Dioxido de Nitrégeno  Chile
(2021)

Gruchala- Monoxido de Carbono Polonia
Anna et al. (CO)

(2017)

Miguel-Pérez  Material Particulado ~ México
etal. (2013)  (PM2s)

Myung etal.  Monoxido de Carbono Corea
(2019) (CO), Dioxido de

Nitrégeno (NO2),
Dioxido de azufre
(SO2), Material
Particulado (PM1o)
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En los tres afios estudiados se
estimaron 11.686 problemas de
salud atribuibles, entre muertes,
hospitalizaciones y asistencia a
urgencias.

El aumento de 1 mg/m3en la
exposicion al CO durante todo el
embarazo se asoci6 con un
indice de probabilidades 16 %
mayor de bajo peso al nacer
después de la estandarizacion
segun la estacion del parto y los
factores bio socio econémicos
maternos.

Los resultados mostraron que
0.1 pg/ul de fraccion organica
soluble de la estacion Centro fue
la més citotdxica, reduciendo a
52.4% y 54.2% la viabilidad
celular, en las temporadas tanto
de sequia como de lluvia,
respectivamente.

La exposicidn a niveles altos de
NO.y CO en las mujeres, se
asocid con un mayor riesgo de
SIDS en bebés prematuros y de
bajo peso al nacer.
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Monbéxido de Carbono Reino

(CO), PM2s, BC, UFP  Unido

Mondéxido de Carbono Estados

(CO) Unidos

Material Particulado Colombia

(PM1p), Ozono

Troposférico (Os)

Monoxido de Carbono Chile

(CO), Material

Particulado (PM1o y

PM25)

CO, NOz, PM1o, PM25 Estados
Unidos

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

La exposicion a la
contaminacion del aire en
microambientes de viaje, con las
exposiciones en conductores de
automoviles y en peatones.

La exposicion a niveles mas
altos de CO durante los 3 meses
previos a la concepcion y en el
primer trimestre se asocio con
un menor riesgo de
preeclampsia.

Las enfermedades respiratorias
guardan correlacion positiva y
significativa con los niveles de
PMio

Se describe asociacion positiva
entre la exposicion a
emanaciones de incendios
forestales con la

mortalidad general y la
morbilidad por asma, EPOC y
neumonia

Un efecto mas fuerte de CO en
el parto prematuro muy
temprano entre las personas con
diabetes, en comparacion con las
que no la tienen.
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Material Particulado Ecuador

(PM1o)

Monoxido de Carbono Colombia

(CO), Ozono (O3),
Oxidos de Nitrogeno,
Material Particulado
(PM25)

Mondxido de Carbono Iran
(CO), Oxidos de

Nitrogeno (NOx),

Diéxido de azufre

(SO2), Ozono (O3),

Material Particulado
(PM1oy PM25)

Material Particulado Per
(PM1o), Material

Particulado (PM2s),
Mondxido de Carbono

(CO), Dioxido de

Azufre (SO2), Oxidos

de Nitrogeno (NOy)

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

La relacion del PMzo con los
procesos respiratorios en nifios
estan expuestos a niveles
peligrosos de este contaminante,
que se relaciona con mayor
vulnerabilidad y hay una
relacién con exposicion a
contaminantes
intradomiciliarios.

Existe suficiente evidencia para
asociar las condiciones
ambientales con un aumento de
mortalidad y morbilidad en
relacion al COVID-19

La exposicion a corto plazo a los
contaminantes del aire aumenta
significativamente el riesgo de
ingresos hospitalarios por asma,
EPOC y bronquiectasias en la
poblacion adulta y anciana

El PM2s contribuye a las
enfermedades respiratorias y el
PM1o sobre la morbilidad.
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Ozono, Dioxido de México
Azufre, Monoxido de

Carbono, PM25, PM1g

Material Particulado Peru
(PM1o0)

SO,, CO, NOy, O3, Chile

COV, PM2s

Mondxido de Carbono Iran
(CO), Oxidos de

Nitrogeno (NOx),

Diéxido de azufre

(SO2), Ozono (O3),

Material Particulado
(PM1oy PM25)

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

Asociacion significativa en
incremento entre la exposicion
de contaminantes atmosféricos
en nifios con y sin asma.

El alto contenido de PMyo en la
atmosfera influye negativa y
significativamente la salud de la
poblacion en relacion con
enfermedades respiratorias
agudas.

La exposicion a contaminantes
atmosféricos derivados de
incendios forestales se asocia al
aumento de la morbilidad
respiratoria y cardiovascular.

Existe una relacion directa y
significativa entre la exposicion
a PM1o con un retardo de 0-6
dias, SO2 con un retardo de 2y 3
dias y el bajo peso al nacer.
Ademas, existe una correlacion
directa y significativa entre la
exposicion a NO2, NO, COy
PM25scon un desfase de 0 a 6
dias y el parto prematuro.
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Soldevilaet ~ Material Particulado  Espafia
al. (2018) (PM), Dioxido de

Nitrogeno (NOy),

Dioxido de Azufre

(SO2)

Soleimani et Monoxido de Carbono Iran
al. (2019) (CO), Material
Particulado (PM1o),
Ozono (O3), Diéxido
de Nitrégeno (NO2),
Diéxido de Azufre
(SO2)

Szyszkowitz  Monoxido de Carbono Canada
etal. (2022)  (CO), SOz, NO,
PM2s

Thilakaranet  Mondxido de Carbono Estados
etal. (2020) (CO), Dioxido de Unidos
Nitrégeno (NO2),

Ozono (0O3), Material
Particulado (PM25s)

Ubillay Material Particulado ~ Chile
Yohannessen (PM), Ozono (O3),
(2017) Didxido de Nitrégeno

(NO2), Plomo (Pb),
Mondxido de Carbono
(CO), Diéxido de
Azufre (SO,)

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T.

Se ha demostrado relacion entre
el aumento de contaminacion y
la elevacion de la presion
arterial, asi como con una mayor
prevalencia de hipertension
arterial.

Las tormentas de polvo y
algunos tipos de contaminantes
en el aire son responsables de
mas ingresos en los hospitales
por problemas cardiovasculares.

Los niveles de concentracion de
CO pueden estar asociados con
trastornos por uso de sustancias.

Evidencia emergente de los
efectos potenciales de la
contaminacion atmosférica en la
salud mental.

Efectos relevantes, agudo y
cronico en los nifios
relacionados a la contaminacion
del aire, por tener condiciones
bioldgicas que los hacen mas
susceptibles. en comparacion
con los adultos.
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Mondxido de Carbono México

(CO)

Mondéxido de carbono  China
(CO), Sulfato, Nitrato,
Ozono, Material

Particulado (PM2.s)

Monoxido de Carbono China
(CO), PMzs, PMy,

SO2, NOz, O3

CO, SOz, NOz, PM25,  China

PMu1o

CO, NO2 Taiwan

y Ccasa Huarcaya, T.

Muestran una relacion causa-
efecto, trabajo-dafo en las
alteraciones neuroldgicas y
cardiovasculares por monéxido
de carbono.

Una asociacion positiva con
PTB (Preterm birth) se vinculd
con la exposicion al CO durante
cada trimestre y también durante
todo el embarazo.

El CO también provoca un
aumento de la incidencia de TB
(tuberculosis), debido a un
debilitamiento del sistema
inmunoldgico.

Se encontrd una asociacion
significativa entre un aumento
de CO por 100 pg/m® de
exposicion y un mayor riesgo de
muerte fetal durante el tercer
trimestre y durante todo el
embarazo.

La exposicion a corto plazo a
altos niveles de CO se asocio
con un aumento significativo en
la incidencia de SIDS durante el
periodo post neonatal.
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49 Zabertetal.  Cenizas volcanicas Chile Se observé una alta prevalencia
(2015) de sintomas de asma, los
mismos fueron
significativamente mas
prevalentes que en estudio
previo realizado en esa ciudad.
50 Zhiming et Monoxido de Carbono China El CO es el contaminante mas
al. (2019) (CO), Dioxido de influyente, y las poblaciones
Nitrégeno (NO2), femeninas de mediana edad y de
Dioxido de azufre bajo nivel educativo se ven méas
(S02), Ozono (03), afectadas.
Material Particulado
(PM1oy PM25)

Nota: La tabla 3 demuestra que el efecto mas relevante son las enfermedades

respiratorias.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 35
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Durante la revision sistematica se ha ejecutado la busqueda de literatura empirica en
base a datos cientificas, repositorios universitarios y fuentes gubernamentales a nivel
internacional, cuyos temas principales estdn relacionados con los efectos de la
contaminacion atmosférica en la salud humana en un tiempo no mayor a 10 afios. Donde se
plasmaron 58 documentos entre tesis y articulos cientificos, de los cuales solo fueron

seleccionados 50 documentos, ya que cumplian con los criterios de inclusidn, se alineaban

con los objetivos y seguian las estructuras acordes a la investigacion.

Con respecto al analisis y clasificacion de los articulos seleccionados y no
seleccionados en relacién con la base de datos, se visualizd que Scopus, ScienceDirect,
Scielo tienen la mayoria de los articulos escogidos, mientras que Google Académico y Alicia
Concytec fue el que menos aporto6 en la investigacion. Por otro lado, se observo de manera
mas detallada los articulos de investigacion que se tomaron en cuenta segun su tipo de
revista, afio, pais, autor, titulo y bases de datos. Cabe mencionar que los articulos restantes
fueron excluidos debido a que no se encontraban en la fecha establecida, no pertenecian a
una base de datos confiable, tenian una restriccion en la visualizacion del contenido del
articulo y no se alineaba con la pregunta y objetivo de investigacion planteada en nuestra

revision sistematica.

Por otro lado, en relacion con las caracteristicas de los articulos escogidos, se

visualiz6 que los estudios provienen mayormente de China con 8 articulos, seguido de

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 36
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Estados Unidos con 7 articulos, México y Chile con 5 articulos, Irdan y Espafia con 4
articulos, Colombia y Taiwan con 3 articulos, Ecuador y Peru con 2 articulos. Ademas, el
afio 2017 en adelante, fueron los afios en donde fueron publicados los articulos en su
mayoria. Donde el 2019 tuvo mayor porcentaje de publicaciones incluidas. Cabe mencionar
que el 90% de los documentos fueron de revistas cientificas, mientras que el 10% fueron de

tesis que se encontraban en su respectivo repositorio.
Conclusiones

La revision sistematica cumplio tanto con el objetivo como a la pregunta de
investigacion, esta fue de vital interés demostrandose la relacion de los contaminantes
atmosféricos en la salud humana. Los efectos en la salud en relacion a los contaminantes de
los articulos escogidos sustentaron un éptimo resultado que da a conocer estos estudios, con
el tiempo, podra ser de ayuda como informacion para soluciones a estos problemas que se

generan debido a los contaminantes.

Sin embargo, se tuvo inconvenientes al momento de seleccionar los documentos ya
gue no se alineaban con nuestros objetivos y carecia de informacion en algunos articulos.
Los inconvenientes mas destacados fue el acceso restringido de algunos articulos en la
plataforma digital, teniendo un costo adicional por descarga o0 mencionan suscribirse primero
a dicho sitio web. Se recomienda hacer blsquedas de sitios confiables incluyendo distintos

tipos de idiomas y utilizar las palabras clave adecuadas.

Arévalo Leon, C. y Ccasa Huarcaya, T. 37
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and Preeclampsia
Yang et al. International A study on the Scopus
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