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RESUMEN

El cambio climatico no solo amenaza la salud del planeta, sino que también afecta el bienestar
de sus habitantes. La contaminacion del aire, impulsada por la quema de combustibles fosiles,
deforestacion y actividades industriales, incrementa el riesgo de enfermedades infecciosas y
agrava problemas respiratorios. Las sustancias quimicas pueden afectar de forma permanente
el desarrollo y funciones del sistema nervioso. Las embarazadas expuestas al aire contaminado
pueden dar a luz prematuramente, con recién nacidos de bajo peso y riesgos en el desarrollo
neurologico y cognitivo. Segun la OMS, el 90% de la poblacion respira aire contaminado,
provocando cambios en la estructura cerebral y funciones cognitivas. Este estudio tiene como
objetivo analizar la influencia de la contaminacion en el desarrollo neurolégico, identificar los
principales contaminantes y evaluar el impacto en funcién de la edad, sexo y otros factores de
riesgo. Mediante un disefio observacional descriptivo basado en una revision de estudios de
PubMed y PMC NCBI, se clasificaron los datos segun desarrollo neuroldégico, contaminantes
principales, problemas respiratorios y exposicion a otros riesgos. Los niflos son particularmente
vulnerables: 93% respira aire contaminado diariamente, comprometiendo su salud. La OMS
reporta que 600,000 nifos murieron en 2016 por infecciones respiratorias agudas. Los
contaminantes como hidrocarburos aromaticos policiclicos, monéxido de carbono y didxido de
carbono afectan el desarrollo cerebral fetal. La crisis climatica y la contaminacion ambiental estan
relacionadas con enfermedades neurocognitivas, y los sistemas de salud deben enfrentar estos
desafios.
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ABSTRACT
Climate change not only threatens the health of the planet but also affects the well-being of its
inhabitants. Air pollution, driven by the burning of fossil fuels, deforestation and industrial
activities, increases the risk of infectious diseases and worsens respiratory problems. Chemical
substances can permanently affect the development and functions of the nervous system.
Pregnant women exposed to polluted air can give birth prematurely, with low birth weight and
risks in neurological and cognitive development. According to the WHO, 90% of the population
breathes polluted air, causing changes in brain structure and cognitive functions. This study aims
to analyze the influence of pollution on neurological development, identify the main pollutants and

Pagina 313 de 495



Actas del IX Congreso de Investigacién, Desarrollo e Innovacion de la Universidad Internacional de
Ciencia y Tecnologia

evaluate the impact based on age, sex and other risk factors. Using a descriptive observational
design based on a review of PubMed and PMC NCBI studies, the data were classified according
to neurological development, main pollutants, respiratory problems and exposure to other risks.
Children are particularly vulnerable: 93% breathe polluted air daily, compromising their health.
WHO reports that 600,000 children died in 2016 from acute respiratory infections. Pollutants such
as polycyclic aromatic hydrocarbons, carbon monoxide and carbon dioxide affect fetal brain
development. The climate crisis and environmental pollution are linked to neurocognitive
diseases, and health systems must face these challenges.

Keywords: Neurotoxicity, Environmental pollution, Neurological development

1. INTRODUCCION

El cambio climatico y la polucién, impulsados principalmente por la quema de combustibles
fésiles, la deforestaciéon y las actividades industriales, amenazan la salud del planeta y sus
habitantes.

Las sustancias quimicas pueden alterar el desarrollo y las funciones del sistema nervioso de
forma permanente. Estas alteraciones epigenéticas impactan los procesos neurobiolégicos y la
capacidad cognitiva. Segun la OMS, 9 de cada 10 personas respiran aire contaminado, lo cual
tiene un impacto significativo en la salud, provocando cambios fisiomorfoldgicos en el cerebro.
El propédsito de este estudio es analizar la influencia de la contaminacién ambiental en el
desarrollo neuroldgico, identificar los principales contaminantes ambientales y evaluar su impacto
en el neurodesarrollo, teniendo en cuenta la edad, el sexo y otros factores de riesgo.

2. MARCO CONCEPTUAL

La contaminacion ambiental se relaciona con la disminucion de la capacidad cognitiva y
problemas de memoria. La exposicién a contaminantes del aire afecta el cerebro y esta asociada
con el desarrollo de enfermedades neurolégicas y problemas cognitivos, lo que subraya la
necesidad de investigar su vinculo con la hiperactividad y dificultades de aprendizaje
(EuroHealthNet Magazine; Soziable).

La exposicion a metales pesados y contaminantes del aire, durante el embarazo se asocia con
efectos adversos en el desarrollo neuroldgico infantil, incluyendo problemas de atencion y
reduccion de la inteligencia. Estos efectos pueden ser permanentes, destacando la relevancia de
la salud ambiental en el bienestar infantil (Caceres-Sanchez et al., 2018; Rodriguez AM).

La exposicién a microplasticos ha emergido como un problema de salud publica, dado su
potencial para causar inflamacion, alterar el sistema endocrino y generar neurotoxicidad. Durante
el embarazo, la exposicidn a microplasticos puede tener efectos teratogénicos, lo que resalta la
necesidad de investigar mas sobre codmo estos contaminantes afectan el desarrollo fetal y la
salud infantil (Browne et al., 2011; Wright & Kelly, 2017).

3. MATERIALES Y METODOS

Este estudio es descriptivo observacional, con un enfoque cuantitativo, y se realizé entre los
meses de diciembre de 2023 hasta marzo 2024. El analisis se enfocé en los niveles de exposicion
a particulas finas (PM10 y PM2.5) y su impacto en el neurodesarrollo.

Este se baso en una revision sistematica de literatura cientifica registrada en las bases de datos
PubMed y PMC NCBI. Los estudios se clasificaron de acuerdo con los objetivos de las variables
de la investigacion: desarrollo neuroldgico, principales contaminantes ambientales, problemas
del sistema respiratorio y otros factores de riesgo.

Se analizaron los niveles anuales de particulas finas en microgramos por (ug/m?) de 14 paises
de América Latina desde 2010 hasta 2019. Los contaminantes atmosféricos mas relevantes para
la salud son el material particulado (PM) con un didmetro de 10 micras o menos. Las directrices
de la OMS sobre la calidad del aire recomiendan una exposicion maxima de 20 pg/m?® para las
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PM10 y una minima de 10 pg/m? para las PM2.5, basado en las evidencias de los efectos de
estos sobre la salud.

Para realizar este analisis, seleccionamos 14 paises mediante muestreo por conveniencia,
basado en la disponibilidad y consistencia de los datos. Utilizamos Python 3.9, y las librerias
Pandas, NumPy, Scikit-learn y Matplotlib para calcular la varianza y realizar analisis estadisticos
mediante ANOVA. Esto permitié examinar la relacion entre los niveles anuales de particulas finas
en el aire (PM2.5) y las estimaciones de afos de vida ajustados por discapacidad (DALYs). Las
pruebas analiticas nos ayudaron a determinar la significancia de los resultados.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 1
Niveles medios anuales de particulas finas (PM10 y PM2.5) en América Latina y el Caribe (2010-2019)
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Se analizaron los niveles medios anuales de particulas finas en microgramos por metro cubico,
de 14 paises de América Latina y el Caribe desde el 2010-2019. Los contaminantes atmosféricos
mas relevantes para la salud son material particulado (PM) con un diametro de 10 micras o
menos. Las directrices de la OMS sobre la calidad del aire recomiendan una exposicion maxima
de 20 mg/m?® para las PM1o y una exposiciéon maxima de 10 mg/m?® para las PM. s, basado en las
evidencias de los efectos sobre la salud de la exposicion a la contaminacion del aire ambiente.
De los 14 paises, Peru, Bolivia y Chile han mantenido los niveles medios de particulas finas anual
por encima de 20 ug/m3. Encontrandose Chile en el puesto numero 1 de los paises de
Latinoamérica con mayor prevalencia de enfermedades neurodegenerativas.

Si comparamos el 2010 y 2019, en la mayoria de los paises, hubo un descenso en los niveles
anuales de particulas finas.
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Los 5 paises con mejor calidad de aire en los ultimos 9 afios, se encuentran Puerto Rico,
Republica Dominicana, Cuba, Argentina, Trinidad y Tobago y Haiti.

Los paises que tienen menores niveles medios de particulas finas anuales por debajo de 20
ug/m?3, mejor es la calidad del aire.

Figura 2
Afos de vida ajustados por discapacidad relacionados con la contaminacion del aire segun factor de
riesgo y edad al fallecer
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DALY’s

La exposicidon de la mujer embarazada a la contaminacion del aire afecta en gran medida no solo
a la salud del feto sino también al bienestar de la madre. Por eso los nifios son muy vulnerables
a los impactos de la contaminacion del aire debido a la exposicion temprana desde su desarrollo
en el embarazo. Esto refleja en los niveles de muertes y de afos de vida ajustados por
discapacidad, relacionados con la contaminacion del aire.

Se observé un mayor riesgo en la descendencia de padres de edad avanzada, especialmente
hombres. Ademas, la dieta de la madre durante el embarazo puede influir en el desarrollo
neuroldégico del feto, estas también debido a roles sociales y econémicos, experimentan una
mayor exposicion a contaminantes del aire tanto en interiores como en exteriores, lo que las hace
mas vulnerables.

Los primeros cinco afios de vida son un periodo critico para el desarrollo del cerebro y la mente.
La exposicion a factores de riesgo durante este tiempo puede tener consecuencias duraderas y
aumentar el riesgo de estas enfermedades.

De los 14 paises, Peru, Bolivia y Chile han mantenido los niveles anuales de particulas finas por
encima de 20 pg/m3. Chile ocupa el primer lugar entre los paises de Latinoamérica con mayor
prevalencia de enfermedades neurodegenerativas.

Los recién nacidos y los nifios son especialmente vulnerables a los efectos de la contaminacién
del aire. Todos los dias, cerca del 93% de los nifios (es decir, 1800 millones de nifios y nifas)
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respiran aire contaminado que pone en peligro su salud y su crecimiento. De acuerdo con la
OMS, 600 000 nifios murieron en 2016 a causa de infecciones respiratorias agudas. La
exposicion durante el embarazo y la infancia puede tener consecuencias graves para el
desarrollo neuroldgico, incluyendo: Disminucion del coeficiente intelectual (Cl), déficit de atencion
e infecciones respiratorias graves. Entre los contaminantes ambientales que afectan el desarrollo
neuroldgico encontramos; Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), Mondxido de carbono
(CO) y Didxido de carbono (CO2) los mismos pueden ingresar al torrente sanguineo de la madre
durante el intercambio gaseoso pulmonar y afectar el desarrollo del cerebro del feto. Existe una
relacion entre la crisis climatica causada por la contaminacion ambiental y el desarrollo de
enfermedades neurocognitivas. El sistema de salud debe abordar los retos asociados a esta
situacion.

El analisis reveld que paises como Peru, Bolivia y Chile presentan niveles de particulas finas
(PM2.5) que exceden los limites recomendados por la OMS, lo que se correlaciona con un
aumento en la prevalencia de problemas neuroldgicos, especialmente en nifios. En Chile, por
ejemplo, los niveles de PM2.5 son de los mas altos en la region, y también exhibe una alta
prevalencia de enfermedades neurodegenerativas como Alzheimer y Parkinson. También
identificamos una relacion entre la contaminacién y niveles alterados de glutamato en el cerebro,
lo que podria estar vinculado al estrés oxidativo e inflamacién provocados por la exposicién a
PM10 y PM2.5. Este desequilibrio en los niveles de glutamato puede afectar funciones cognitivas
clave como la memoria, el aprendizaje y la atencion, y podria estar relacionado con un mayor
riesgo para el feto en el periodo de gestacién para desarrollar enfermedades como autismo y
trastorno por déficit de atencion (TDAH).

Entre las principales limitaciones se encuentra la falta de bases de datos homogéneas y
actualizadas en todos los paises de la regién. Esto limitd nuestra capacidad de realizar analisis
correlacionales mas profundos. Ademas, la transparencia en la recoleccion de datos sobre salud
publica varia de un pais a otro, lo que representa un obstaculo para futuras investigaciones.

5. CONCLUSIONES

La exposicién a particulas finas, particularmente PM10 y PM2.5, representa un riesgo
significativo para el desarrollo neuroldgico, especialmente en etapas criticas como la infancia y
la gestacion. Estas particulas contaminantes, también se asocian con un aumento en la
prevalencia de enfermedades neurodegenerativas. Los hallazgos destacan la necesidad de
adoptar medidas urgentes para reducir la contaminacion ambiental y proteger la salud de las
poblaciones mas vulnerables. En base a los resultados seria oportuno promover el uso de
energias renovables, implementar politicas publicas mas estrictas para regular las emisiones
contaminantes y expandir las areas verdes mediante programas de reforestacion, ya que estas
medidas podrian reducir significativamente la exposicion a particulas finas y mitigar sus efectos
en la salud neurologica. Futuros estudios deberian centrarse en los mecanismos biolégicos que
subyacen a estos efectos y en como las politicas publicas efectivas pueden mitigar el impacto de
la contaminacion en el desarrollo neuroldgico.
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