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RESUMEN

El cancer de pulmén es una enfermedad multifactorial que combina influencias
genéticas y ambientales, como la exposicion a sustancias quimicas, tabaco,
alcohol, radiaciones, habitos poco saludables y contaminacién ambiental. Este
estudio tuvo como objetivo interpretar los factores ambientales especificos que
contribuyen al desarrollo del cancer de pulmén, destacando riesgos adicionales y
comprendiendo la interaccién entre el entorno y la salud pulmonar. Se realizé una
revision sistematica de la literatura, centrandose en estudios de metaanalisis y
revisiones sistematicas publicados en la ultima década, utilizando bases de datos
reconocidas como PubMed, Scopus y SciELO. Los trabajos seleccionados
abordaron la relacion entre factores ambientales especificos y el cancer de

pulmén. Los resultados identificaron que la contaminacion del aire, la exposicion
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ocupacional y la presencia de carcindégenos poco estudiados, como el radén y el
asbesto, son determinantes clave en la aparicion de esta enfermedad. Ademas, se
destaca la influencia de los contaminantes en la progresion tumoral y en la
reduccion de la supervivencia en pacientes ya diagnosticados. La discusion resalta
la complejidad de estas interacciones y la necesidad de superar desafios
metodoldgicos, como la variabilidad geografica y la falta de datos especificos. Se
concluye que es imperativo desarrollar investigaciones adicionales que
profundicen en la relacién entre factores ambientales y cancer de pulmén, al
tiempo que se implementen programas preventivos y politicas publicas que

reduzcan la exposicion a estos riesgos, mejorando asi la salud pulmonar global.

Palabras clave: cancer de pulmén; factores ambientales; contaminacion del aire;

exposicion ocupacional; prevencion del cancer.

ABSTRACT

Lung cancer is a multifactorial disease that combines genetic and environmental
influences, including exposure to chemicals, tobacco, alcohol, radiation, unhealthy
habits, and environmental pollution. This study aimed to interpret the specific
environmental factors contributing to the development of lung cancer, highlighting
additional risks and understanding the interaction between the environment and
pulmonary health. A systematic review of the literature was conducted, focusing
on meta-analyses and systematic reviews published over the last decade, utilizing
recognized databases such as PubMed, Scopus, and SciELO. The selected studies
addressed the relationship between specific environmental factors and lung
cancer. The results identified air pollution, occupational exposure, and the
presence of less-studied carcinogens such as radon and asbestos as key

determinants in the onset of this disease. Additionally, the influence of pollutants
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on tumor progression and reduced survival in diagnosed patients was highlighted.
The discussion emphasizes the complexity of these interactions and the need to
overcome methodological challenges, such as geographic variability and the lack
of specific data. It is concluded that further research is imperative to deepen the
understanding of the relationship between environmental factors and lung cancer,
while implementing preventive programs and public policies to reduce exposure to

these risks, thereby improving global pulmonary health.

Keywords: lung cancer, environmental factors, air pollution, occupational exposure

and cancer prevention
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Introduccion

La justificacion para realizar este estudio radica en la necesidad urgente de
comprender mejor como los factores ambientales influyen en el desarrollo del
cancer de pulmén. A pesar de los avances terapéuticos modernos, el cancer de
pulmén sigue siendo la neoplasia con mayor incidencia y mortalidad a nivel
mundial. Diversos estudios epidemioldgicos han evidenciado la estrecha relacién
entre la exposicién a contaminantes ambientales y el aumento del riesgo de
desarrollar esta enfermedad, lo que resalta la importancia de identificar y abordar
los factores de riesgo ambientales para implementar estrategias preventivas

efectivas.
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Ademas, la clasificacion de la contaminacion del aire como carcinégeno humano
(Grupo 1) por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia Internacional
para la Investigacion sobre el Cancer subraya la necesidad de evaluar el impacto
de los contaminantes atmosféricos, especialmente las particulas en suspension
(PM), en la salud publica. La revision de la literatura existente permitird una
interpretacion integral y actualizada de los datos, proporcionando una base sélida
para futuras investigaciones y politicas de salud publica orientadas a reducir la

incidencia de cancer de pulmén y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Este estudio es esencial para fortalecer la evidencia cientifica sobre los factores
ambientales que contribuyen al cancer de pulmén, promover la concienciacion
sobre la importancia de la calidad del aire y apoyar la toma de decisiones

informadas en la prevencién y el control de esta enfermedad.

Los antecedentes investigativos indican que el cancer de pulmén es la forma de
cancer mas comun y mortal a nivel mundial: en 2018 se reportaron
aproximadamente 2,1 millones de nuevos casos y 1,8 millones de muertes
globales. La gravedad de estas cifras, a pesar de los avances terapéuticos
modernos, resalta la necesidad de enfocarse en la prevencion y el diagnéstico
temprano como estrategias clave para controlar esta enfermedad. En ambos
aspectos, es esencial identificar y comprender todos los factores de riesgo

implicados.(?
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El tabaquismo es reconocido como el principal factor de riesgo del cancer de
pulmén, afectando aproximadamente al 80 % de los pacientes. Sin embargo, otros
elementos, como la contaminacién ambiental, la contaminacion doméstica, la
exposicion laboral e incluso la nutricion, son responsables de unas 908.000
muertes anuales por cancer de pulmaén, una cifra no muy distante de las 1.190.000
muertes atribuibles al consumo de tabaco. Ademas, el cancer de pulmén en no
fumadores es una enfermedad cada vez mas comun, lo que subraya la necesidad
de evaluar el impacto real de la calidad del aire en el desarrollo de estos tumores
malignos. La contaminacion ambiental, en particular, podria estar vinculada al 36%
de las muertes por cancer de pulmoén, lo que equivale a 265.000 muertes anuales

atribuidas a esta causa.®4

Es fundamental reconocer que el aire que respiramos contiene una alta
concentracion de contaminantes, muchos de los cuales son cancerigenos. En
2013, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia Internacional para la
Investigacion sobre el Cancer (IARC) clasificaron la contaminacién del aire como
un carcinégeno humano (Grupo 1). Entre todos los contaminantes atmosféricos,
las particulas en suspension (PM) son las mas peligrosas.® Estas particulas
incluyen una mezcla diversa de sustancias como nitratos, sulfatos, carbono,
compuestos organicos y metales, y se generan tanto por fuentes naturales
(incendios, emisiones volcanicas, entre otras) como por actividades humanas
(transporte, quema de biomasa, actividades industriales, agricolas y ganaderas,

entre otras).®

Las PM se dividen segun su diametro aerodinamico: las PM 10 tienen un diametro
inferiora 10 pmy las PM 2,5 tienen un didmetro menor a 2,5 um. La penetracion de
estas particulas en las vias respiratorias esta determinada por su diametro
aerodindamico, aunque aun no se conoce con precision como este factor puede

influir en el riesgo de desarrollar distintas enfermedades asociadas.(")
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Diversos estudios epidemiolégicos han encontrado asociaciones significativas
entre la contaminaciéon ambiental y el cancer de pulmén (LC). El estudio ESCAPE,
que abarcé 17 estudios de cohorte europeos, determiné que el incremento de las
concentraciones de PM en el entorno aumenta el riesgo de LC. En particular, por
cada aumentode 5 ug/m2en PM 2,5y de 10 pg/m3 en PM 10 en el medio ambiente,

el riesgo de LC incrementaba en un 18 % y un 22 %, respectivamente.()

La pregunta de investigacion es: ;Qué factores ambientales especificos han sido
identificados en la literatura cientifica como contribuyentes significativos al
desarrollo del cancer de pulmén y como pueden estas asociaciones informar

estrategias preventivas e intervenciones?

En este ambito de estudio, el objetivo es interpretar los factores ambientales y su

relacion con el cancer de pulmon: revisién bibliografica.

Métodos

Este estudio se disend como una revision sistematica de la literatura, centrada en
estudios de prevalencia, revisiones sistematicas y metaanalisis, con el objetivo de
explorar e interpretar la relacion entre factores ambientales especificos y la
aparicion del cancer de pulmén. El periodo de busqueda abarcé desde noviembre

de 2023 hasta marzo de 2024.

Estrategia de bisqueda
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La recopilacién de informaciéon documental se basé en publicaciones de los
ultimos cinco anos, seleccionadas por su relevancia en el tema de interés. Se
consultaron bases de datos cientificas de alto impacto como PubMed, Scopus y
SciELO, complementadas con metabuscadores como Google Académico para

incluir literatura gris relevante.

Los términos de busqueda utilizados fueron combinaciones de palabras clave
como “cancer de pulmén”, “factores ambientales”, “contaminacion del aire”,
“exposicion ocupacional”y “prevencion del cancer”. Para optimizar la busqueda, se
aplicaron operadores booleanos, combinando términos con "AND" para especificar

las relaciones y con "OR" para ampliar la inclusion de estudios relacionados.
Criterios de seleccion

Los criterios de inclusion consideraron:
e Estudios publicados en revistas revisadas por pares.

e Investigaciones especificas sobre la relacién entre factores ambientales y

cancer de pulmoén.

e Articulos que aportaran datos epidemiolégicos o evaluaciones basadas en

evidencia.
Se excluyeron:
e Estudios con deficiencias metodoldgicas.

e Publicaciones que abordaran factores de riesgo no ambientales o sin

marcada relevancia directa al cancer de pulmén.

e Articulos en idiomas distintos del inglés o espanol, salvo traduccion

disponible.
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Proceso de seleccion

La seleccidn de articulos se realizé en dos etapas:

1. Una revision inicial de titulos y resimenes para descartar estudios no

pertinentes.

2. Una evaluacion exhaustiva del texto completo de los articulos

seleccionados como potencialmente relevantes.

Dos revisores independientes realizaron este proceso, resolviendo
discrepancias mediante discusion y consenso. En casos especificos, se
recurrié a un tercer revisor para garantizar la imparcialidad y la precision de la

seleccion.
Consideraciones éticas

La revision cumplié con los principios éticos de investigacion cientifica y las
normativas internacionales de integridad académica. Se respeté la
confidencialidad de los datos y se priorizo la utilizacion de estudios con aprobacion
ética institucional cuando se disponia de esta informacién. No se emplearon datos
no éticos ni se incluyé informaciéon que comprometiera la integridad de los

participantes o autores.
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Esta metodologia aseguré la validez de los hallazgos y permite una interpretacion

robusta de la relacion entre factores ambientales y el cancer de pulmoén.

Resultados

La revision sistematica permitié identificar diversos factores ambientales
relacionados con el desarrollo del cancer de pulmén, destacando la contaminacion
del aire, la exposicion ocupacional a sustancias quimicas y la presencia de
carcinégenos menos estudiados como contribuyentes significativos,
independientemente del tabaquismo. Los hallazgos destacan la relevancia de
estos factores en la etiologia del cancer de pulmén y subrayan la necesidad de

intervenciones especificas en salud publica.

En un estudio desarrollado en Espana se analiz6 2.491 casos de cancer de pulmoén
registrados en el Area Sanitaria de Leén entre 1996y 2010, seguin datos del registro
del Centro Asistencial Universitario de Leén (CAULE). Las tasas de incidencia bruta
se calcularon en intervalos de tres afos y se ajustaron a las poblaciones mundial
y europea. En hombres, la incidencia ajustada para Europa aumenté de 40,1 a 61,8
casos nuevos por 100.000 habitantes entre 1996-1998 y 2005-2007,
respectivamente, para luego descender a 54,6 en 2008-2010. En mujeres, la
incidencia se triplicé, pasando de 3,0 a 9,2 casos nuevos por 100.000 habitantes
entre 1996-1998 y 2008-2010. Este incremento, especialmente entre las mujeres,
subraya la relevancia del cancer de pulmén como un problema sanitario grave pero

prevenible en la region.®

Incidencia del humo del tabaco
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Otro estudio realizado por investigadores espanoles entre 2016 y 2021 atribuyé
4.970 muertes (IC del 95 %: 4.787-5.387) a la exposicion al humo de tabaco ajeno,
lo que representa el 1,6 % de la mortalidad total por cardiopatia isquémicay cancer
de pulmoén. La carga de mortalidad fue desigual entre comunidades auténomas,
destacando Andalucia con las tasas mas altas: 46,6 muertes por 100.000 hombres
y 17,0 por 100.000 mujeres. En todas las regiones, la cardiopatia isquémica fue la
principal causa de muerte relacionada, con un impacto mayor en no fumadores. El
estudio concluye que la mortalidad atribuible al humo de tabaco ajeno es
significativa y geograficamente variable, lo que resalta la necesidad de fortalecer

la legislacion sobre control del tabaco en Esparia.®

Un estudio realizado en 2023 determiné que el 1,5 % de todas las muertes por
cancer de pulmoén y cardiopatia isquémica en personas mayores de 35 anos esta
relacionado con la exposicion al humo ambiental de tabaco. Estos hallazgos
enfatizan la importancia de que las autoridades sanitarias prioricen la reduccién

de la exposicion al humo de tabaco ambiental en todos los entornos y contextos.('0
Factores ambientales y cancer de pulmoén

Numerosos estudios destacan la asociacion entre la contaminaciéon atmosférica 'y
el aumento del riesgo de cancer de pulmén. Particulas finas como PM2.5 y
contaminantes quimicos presentes en el aire contribuyen significativamente a la
proliferacién celular maligna. Las células pulmonares expuestas a PM2.5 secretan

moléculas capaces de activar vias tumorales, como la Wnt/B-catenina.

Los entornos laborales constituyen un factor de riesgo clave, particularmente en
ocupaciones con exposicion al asbesto, productos derivados del diésel vy

compuestos menos estudiados como el berilio.
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La evidencia indica que reducir la exposicion a contaminantes del aire y controlar
los factores ocupacionales podrian disminuir significativamente la incidencia del
cancer de pulmén. Los hallazgos refuerzan la necesidad de abordar tanto la
contaminacion interior como exterior, destacando que la exposicion a
contaminantes del aire interior aumenta el riesgo de cancer de pulmén. La
investigacion sobre los mecanismos bioldgicos que vinculan factores ambientales
y cancer de pulmén es compleja debido a la diversidad de contaminantes y sus
efectos carcinogénicos especificos. La epigenética juega un papel crucial en este
proceso, ya que la contaminacién ambiental puede alterar la expresiéon génica
asociada al desarrollo tumoral. En particular, la exposicion a particulas PM activa
mediadores inflamatorios y de estrés oxidativo que desencadenan mecanismos
epigenéticos como la metilacion del ADN, modificaciones en histonas y la
regulacion por micro-ARN.("12) Un estudio en Paraguay evalud a 478 pacientes con
cancer de pulmoén, de los cuales el 88,1 % eran hombres y el 11,9 % mujeres, con
edades promedio de 60+10 y 58+12 anos, respectivamente. La exposicion a
carcindgenos medioambientales categoria | se observé en el 36,9 % de los casos,
y el indice tabaquico promedio fue de 4,48+20. Aunque un modelo de regresion
multiple mostré una capacidad limitada (3,6 %) para predecir la severidad clinica
considerando exposiciéon ambiental, tabaquismo y tipo histolégico, no se encontré
mejora en la prediccion al analizar la relaciéon entre estos factores y el tipo
histolégico. Se concluyé que mas de un tercio de los pacientes estuvieron
expuestos a carcindgenos ambientales y que el tabaquismo fue mas prevalente en
hombres. El carcinoma de células no pequenas fue el tipo histolégico

predominante en ambos sexos, independientemente del habito tabaquico.(®)

En conjunto, los resultados de esta revision refuerzan la relaciéon directa entre los

factores ambientales y el cancer de pulmén, evidenciando la importancia de
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intervenciones preventivas tanto a nivel ambiental como ocupacional para reducir

la carga de esta enfermedad en la poblacion global.

Estudios in vitro e in vivo han demostrado que la exposicion de las células
pulmonares a particulas PM2.5 estimula la secrecién de exosomas que activan la
via Wnt/B-catenina, relacionada con la proliferacion tumoral.(4 Ademas, esta
exposicion aumenta la actividad de proteasas, favoreciendo la invasion celulary la
metastasis.('® En modelos murinos, se observo que la exposicién a PM incrementa
el nimero de tumores pulmonares y eleva los niveles de mas de 12 factores
angiogénicos, como MMP1, IL1B y VEGF.('® Estos cambios epigenéticos son
detectables en fluidos biolégicos y podrian servir como biomarcadores utiles para
el diagnostico temprano y la monitorizacion del cancer de pulmén, con importantes

implicaciones clinicas.(')

Discusion

Esta revision proporciona una perspectiva integral sobre los factores ambientales
asociados con la incidencia del cancer de pulmén, abarcando aspectos como la
contaminacion del aire, el radén, el tabaquismo, la genética, la calidad del aire
interior y las exposiciones ocupacionales. Estos elementos no solo contribuyen al
desarrollo de la enfermedad, sino que también ofrecen oportunidades para

implementar estrategias preventivas y clinicas mas efectivas.
Contaminacion ambiental y su impacto en la salud pulmonar

Los hallazgos revisados confirman la fuerte asociacion entre la contaminacién del
aire, tanto exterior como interior, y el cancer de pulmén. Las particulas finas (PM2.5
y PM10) y otros contaminantes quimicos presentes en el aire son capaces de

inducir cambios epigenéticos y mecanismos inflamatorios que favorecen la
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proliferacién celulary la carcinogénesis. Modelos experimentales in vivo muestran
que la exposicién a contaminantes no solo incrementa la cantidad de tumores
pulmonares, sino que también eleva los niveles de factores angiogénicos, como
MMP1, IL1B y VEGF, marcadores clave en la progresion tumoral. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de abordar la contaminacién ambiental como un factor

clave en la prevencion del cancer de pulmon.
Exposicion al radén y riesgos ocupacionales

El raddn, un gas radiactivo presente en suelos y rocas, se consolida como un factor
de riesgo importante. Su acumulacién en interiores mal ventilados representa un
desafio significativo para la salud publica, especialmente en regiones con alta
prevalencia de este contaminante. Asimismo, las exposiciones ocupacionales,
como el contacto con asbesto, berilio y productos derivados del diésel, aumentan
considerablemente el riesgo de desarrollar cancer de pulmén. Estos hallazgos
refuerzan la necesidad de implementar regulaciones estrictas y medidas de

seguridad en los lugares de trabajo para mitigar la exposicion a carcinégenos.

Tabaquismo y factores genéticos

El tabaquismo continda siendo el principal factor de riesgo para el cancer de
pulmén, lo que subraya la necesidad de fortalecer las campanas antitabaco y los
programas de prevencién. Sin embargo, estudios recientes destacan que una
proporcién significativa de los casos ocurre en no fumadores, especialmente en
mujeres, lo que apunta a la interaccién de factores ambientales y genéticos como
un area clave de investigacion. Estos resultados destacan la complejidad de la
etiologia del cancer de pulmén y la necesidad de comprender como los factores

ambientales y genéticos se combinan para influir en el riesgo.
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Desafios y limitaciones metodoldgicas

A pesar de la abundante evidencia, la investigacion sobre la relacion entre factores
ambientales y cancer de pulmén enfrenta desafios importantes. La variabilidad
geografica, las diferencias en los métodos de medicién y la heterogeneidad en los
disenos de los estudios limitan la capacidad de generalizar los resultados. Ademas,
la complejidad de las interacciones entre los factores genéticos y ambientales

sigue siendo un obstaculo para una comprensiéon mas precisa de la enfermedad.
Implicaciones clinicas y futuras investigaciones

A pesar de estas limitaciones, los resultados de esta revisiéon ofrecen orientacion
valiosa para el desarrollo de estrategias preventivas y recomendaciones clinicas.
La identificacion de factores ambientales asociados con el cancer de pulmén
puede qguiar politicas de salud publica destinadas a reducir la exposiciéon a
contaminantes y mejorar la calidad del aire. Ademas, la deteccion de lagunas en el
conocimiento actual fomenta la necesidad de investigaciones adicionales,
especialmente en areas como el impacto de exposiciones combinadas y los

mecanismos moleculares subyacentes.

En conclusién, la evidencia revisada refuerza la relevancia de los factores
ambientales en el desarrollo del cancer de pulmén y destaca la necesidad de
intervenciones preventivas especificas. Abordar estos factores no solo tiene el
potencial de reducir la carga global de esta enfermedad, sino también de mejorar
la calidad de vida de las poblaciones en riesgo. Las futuras investigaciones
deberan enfocarse en superar las limitaciones actuales, desarrollando
herramientas metodoldgicas mas precisas y modelos integradores que incluyan

tanto factores ambientales como genéticos.
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Los autores del presente estudio consideran que un enfoque complementario es
analizar como la contaminacién ambiental podria afectar el prondstico de
pacientes con cancer ya diagnosticado. Investigaciones recientes indican que la
exposicion a contaminantes puede acelerar la progresion de tumores existentes,
reduciendo la supervivencia de los pacientes. Aunque se requieren estudios
adicionales para validar esta hipétesis, ya se han reportado evidencias en cancer

de pulmén y en otras neoplasias, como el cancer de mama y el hepatico.(17-19)

Dando respuesta a la pregunta de investigacion de la cual parte este estudio, los
autores consideran que los factores ambientales identificados en la literatura
cientifica como contribuyentes significativos al desarrollo del cancer de pulmén
incluyen la contaminacion del aire, tanto exterior como interior, la exposicion
ocupacional a carcindgenos como el asbesto, el berilio y los productos derivados
del diésel, asi como la presencia de radén en ambientes cerrados. Estos factores
no solo estan asociados con la aparicion del cancer de pulmén, sino que también
influyen en la progresion de tumores ya diagnosticados, disminuyendo la

supervivencia de los pacientes.

Estas asociaciones subrayan la necesidad de estrategias preventivas integrales,
como la implementaciéon de politicas publicas para reducir la contaminacion,
regulaciones estrictas en entornos laborales, programas de deteccion temprana en
areas de alta exposicion a radon, y campanas educativas que promuevan estilos
de vida saludables y conciencien sobre los riesgos ambientales. La evidencia
generada por este analisis destaca la importancia de un enfoque multidimensional
para reducir la carga del cancer de pulmén y mejorar los resultados en salud

publica.
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Los autores de esta revision bibliografica proponen un estudio futuro sobre la
relacién entre factores ambientales y cancer de pulmén en el contexto de la
pandemia por COVID-19, con un analisis multidimensional. La pandemia de COVID-
19 ha generado cambios sustanciales en los patrones de exposicion ambiental
debido a restricciones de movilidad, alteraciones en la calidad del aire y cambios
en las dinamicas laborales. Durante los confinamientos, se observaron
reducciones temporales en la contaminacion del aire en muchas ciudades,
mientras que el aumento de la actividad doméstica podria haber incrementado la
exposicion al humo de tabaco y contaminantes interiores, como radon o particulas
provenientes de combustibles. Estas variaciones ofrecen una oportunidad Unica
para investigar como los factores ambientales antes, durante y después de la

pandemia se relacionan con la incidencia y progresion del cancer de pulmon.

Diversos estudios sobre COVID-19 han explorado la gravedad de la enfermedad en
relacion con factores preexistentes,?9 la situacion de salud en comunidades
vulnerables@V) y los efectos psicoldgicos y sociales durante el confinamiento.@?
Estos trabajos pueden servir de base para disefar un analisis que integre variables
ambientales, epidemioldgicas y sociales, relacionandolas con los patrones de

incidencia y mortalidad por cancer de pulmoén.

Un estudio de esta naturaleza permitira identificar como las alteraciones
ambientales inducidas por la pandemia pueden haber modulado el riesgo y la
progresion del cancer de pulmén. Ademas, proporcionara evidencia para
desarrollar estrategias preventivas y politicas publicas mas robustas que
consideren los efectos de futuras emergencias sanitarias en la exposicién

ambiental y la salud pulmonar.

{BE] m Esta obra esté4 bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




7 gnsn:m!cMrEanns Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas 2024;43(Sup):e3678

Conclusiones

Esta revision resalta la influencia de diversos factores ambientales y genéticos en
el desarrollo del cancer de pulmén, consolidando la evidencia sobre su impacto en
la salud publica. Los resultados subrayan la necesidad de implementar politicas
ambientales orientadas a reducir la contaminacidn del aire, establecer medidas de
deteccién temprana en dareas con alta concentracion de radén y desarrollar
programas de prevencion enfocados en la reducciéon del tabaquismo y la
promocion de estilos de vida saludables. Ademas, se enfatiza la importancia de
fomentar la conciencia ciudadana para impulsar cambios en el comportamiento y

mejorar la salud pulmonar a nivel comunitario.

La heterogeneidad en los disefios metodoldgicos y enfoques de los estudios
revisados plantea desafios para la comparacion directa de resultados, lo que
dificulta una sintesis uniforme de los hallazgos. Asimismo, se identificaron vacios
en la investigacion existente, especialmente en areas relacionadas con ciertos
factores ambientales menos estudiados. La limitada disponibilidad de estudios
especificos restringe la comprension integral de las interacciones entre estos

factores y el cancer de pulmoén.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos de esta revision tienen un impacto
significativo en la concienciacién publica, destacando la relacién entre factores
ambientales y el cancer de pulmén, lo que puede catalizar cambios en el
comportamiento individual y comunitario para reducir la exposicién a riesgos. Esta
revision también aporta una base de conocimientos actualizada que puede servir
de guia para la toma de decisiones futuras. Los profesionales de la salud pueden
utilizar esta informacién para asesorar a los pacientes sobre medidas preventivas,
establecer estrategias de gestién de riesgos y promover intervenciones que

reduzcan la carga global del cancer de pulmén.
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