
Factores ambientales en la transmisión del SARS-CoV-2/COVID 19: panorama mundial y colombiano

Anexo 1. Características de los estudios incluidos de la revisión de literatura científica en las bases de datos electrónicas.

Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Italia y China Descriptivo
Temperatura, precipitación, 
humedad, velocidad del viento y 
radiación solar.

El aumento de temperatura y la luz solar pueden facilitar la 
destrucción del SARS-COV-2 y la estabilidad de este en las 
superficies. Cuando la temperatura mínima del aire ambiente 
aumenta en 1 °C, el número acumulado de casos disminuye en un 
0,86 %. La humedad y radiación solar presentaron asociaciones 
significativas con la infección.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, entre otras, no se contemplaron en 
el estudio.

50

Brasil Analítico

Temperatura, humedad, lluvia, 
tasa de contaminación, casos 
diarios y casos acumulados por 
COVID-19.

Las temperaturas medias más altas (27,5 °C) y la humedad 
relativa intermedia (cerca del 80 %) favorecen la transmisión de 
COVID-19.

Los Autores plantean un análisis de los 
registros de un día (13 de abril) de los 
casos confirmado de Covid-19 en cinco 
ciudades brasileñas, limitando así sus 
conclusiones.

148

Europa y Estados 
Unidos Analítico

Altas temperaturas mensuales, 
latitud número de muertes/1 
millón de personas y la densidad 
de la población.

Las temperaturas medias mensuales altas (p = 0,0043) y la latitud 
(p = 0.0253) presentan correlación inversa estadísticamente 
significativa con el número de muertes por COVID-19/1 millón de 
habitante de las áreas estudios. 

Los datos de dos meses para 25 áreas en 
Europa y EE, no incluyeron el análisis de 
las variables socioeconómicas, género, 
edad, entre otras.

38

Alemania Analítico Humedad y mortalidad por 
COVID-19.

La humedad del aire local se correlaciona negativamente con la 
mortalidad por COVID-19 en los estados federales alemanes. El 
control de la humedad del aire de ambientes interiores podría ser 
una forma factible de mitigar la exposición de los pacientes frente 
COVID-19. La mortalidad es en promedio más alta en un aire más 
seco y disminuye con el aumento de la humedad.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, entre otras, no se contemplaron en 
el estudio.

55

España Analítico
Temperatura diaria (mínima, 
media y máxima) y casos 
acumulados de COVID-19.

No se encontró evidencia de una relación entre los casos de 
COVID-19 y temperaturas mínimas, medias, y máximas. Estos 
resultados deben interpretarse cuidadosamente debido a la 
incertidumbre de los datos y los factores de confusión que se 
presentan en este tipo de estudio. 

No se tuvo en cuenta los efectos no 
meteorológicos, espaciales y temporales.

29

China Observacional
Datos meteorológicos, 
poblacionales e incidencia de 
COVID-19.

Los datos de las medias de la temperatura máxima diaria variaron 
entre −28 °C a 30,1°C, temperatura mínima diaria entre −42,4 °C 
a 23 °C, para el caso de la radiación solar máxima su valor fue de 
0,04 a 2,74 MJm−2 y, la precipitación total fue de 0 a 72,6 mm. 
Estas variables se relacionaron con el número de casos registrados 
y la densidad poblacional del área de estudio; se evidenció las 
asociaciones entre la tasa de incidencia de COVID-19 y los 
patrones climáticos, sin embargo, esto no equivale a establecer 
una relación clara de causa y efecto. 

No se atribuye formalmente causa y 
efecto, y presenta incertidumbres que 
deben considerarse desconocidas.

30
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Estados Unidos Analítico Variables meteorológicas y casos 
confirmados de COVID-19

El impacto general de la temperatura promedio en COVID-19 
alcanzó su punto máximo a 68,45 °F y disminuyo a grados más 
altos, aunque el riesgo relativo general la reducción porcentual 
(%RR) no se volvió significativamente negativo hasta 85 °F. Se 
presento una tendencia general descendente del % RR con el 
aumento de la humedad relativa mínima; no obstante, la tendencia 
se invirtió cuando la humedad relativa mínima excedió el 91,42 %. 
El %RR general de COVID-19 subió al nivel más alto de 232,07 % 
(intervalo de confianza del 95 % = 199,77, 267,85) con 1,60 
pulgadas de precipitación, y luego comenzó a disminuir. Cuando 
la precipitación excedió 1,85 pulgadas, su impacto en COVID-19 
se volvió significativamente negativo.

No se consideraron las variables de 
confusión en términos del día de 
la semana, el estándar federal de 
procesamiento de información del 
condado, la edad media, los porcentajes: 
de hombres, de blancos, de negros, de 
hispanos y de pobreza.

17

Canadá Observacional
Factores influyentes en la 
propagación del virus SARS-
CoV-2.

Los virus CoV (SARS-CoV-2) son estables en las secreciones 
corporales y las aguas residuales a temperaturas reducidas. Además 
de la temperatura, la humedad relativa, la carga viral inicial, la 
presencia concomitante de carga biológica y el tipo de superficie 
pueden afectar la estabilidad del virus. En general, los SARS-
CoV pueden ser susceptibles a las altas radiaciones, temperaturas 
extremas, pH extremos, peróxidos, halógenos, aldehídos, muchos 
solventes y varios alcoholes. 

No aplica 39

Italia Analítico

Casos de COVID-19, temperatura 
del aire superficial, precipitación 
y elevación, emisión de CO2, y 
densidad poblacional.

Los parámetros climáticos como la temperatura del aire y la 
precipitación juegan un papel crítico en la definición de ubicaciones 
que pueden estar sujetas a una alta tasa de infección del virus. 
Además, las altas tasas estimadas de precipitación moderada 
en regiones podrían estar relacionadas con una transmisión 
reducida en zonas de alta humedad. El dióxido de carbono es el 
parámetro más influyente, que se correlaciona directamente con 
la prevalencia de COVID-19, e indirectamente con la densidad 
de la población. 

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, entre otras, no se contemplaron en 
el estudio

18

Global Observacional 
Variables climáticas y la 
propagación del virus SARS-
CoV- 2.

En las regiones intertropicales se ha observado una propagación 
más lenta del SARS-CoV-2 en comparación con las regiones 
templadas, lo que sugiere que la propagación viral podría 
estar influenciada por factores ambientales. Las regiones que 
actualmente están menos afectadas, incluida la cuenca del Caribe, 
presentan temperaturas de la superficie del aire > 25 °C y humedad 
relativa > 70 %, las cuales se consideran áreas de riesgo ambiental 
relativamente reducido.

No aplica 19

Global Analítico
Temperatura climática y estado 
actual de transmisión de persona 
a persona de COVID-19.

Diferencias estadísticamente significativas entre regiones con 
transmisión continua de casos de COVID-19 de persona a persona 
en comparación con aquellas regiones sin transmisión horizontal, 
con una diferencia en temperatura de más de 11 °. Este fenómeno 
podría tener implicaciones en el comportamiento del brote de 
COVID-19 en curso en los próximos meses.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, entre otras, no se contemplaron en 
el estudio

20
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Italia y China Descriptivo

Cambio climático, transferencia 
de agua, aire, alimentos, 
desinfección de superficies 
y manos, y prevalencia de 
COVID-19.

El aumento de la temperatura en la mayoría de las ciudades 
estudiadas la prevalencia de la enfermedad disminuyó. Por su lado 
la resistencia del SARS-CoV-2 a 4 °C dura mucho tiempo, pero a 
70 °C, esta es de 5 min. En general, el calor, el pH alto o bajo y la 
luz solar facilitan la eliminación del SARS-CoV-2. En conclusión, 
el aumento de 1 °C de la temperatura mínima disminuye en un 
0,86 %. el número casos de COVID-19.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, entre otras, no se contemplaron en 
el estudio.

7

Wuhan (China) Analítico Índice de calidad del aire y 
humedad.

Los hallazgos sugieren una notable coherencia entre el índice de 
calidad del aire, la humedad y la mortalidad en Wuhan durante un 
brote reciente. La humedad está relacionada negativamente con 
las muertes relacionadas con COVID-19, y la mala calidad del aire 
conduce a un aumento de esta mortalidad.

Se establecen mínimas suposiciones y 
la capacidad de analizar interacciones 
localizadas desde una perspectiva de 
frecuencia de tiempo.

56

Estados Unidos Analítico

Deposición de gotas cargadas de 
SARS-CoV-2 emitidas por tos, 
velocidad del viento y humedad 
relativa.

La humedad relativa (HR) alta (99,5 %) aumenta el tamaño de 
las gotas generadas por tos o estornudos humanos, una HR baja 
(40 %) debido al efecto de crecimiento higroscópico aumenta las 
fracciones de deposición tanto en humanos como en el suelo.

La atomización y la coagulación entre el 
ligando líquido para la tos y las gotitas no 
se modelaron.

36

India Analítico

Datos diarios de temperatura 
mínima, máxima y promedio, 
humedad relativa promedio, e 
incidencia de COVID-19.

El análisis establece que la temperatura promedio y la humedad 
relativa promedio tienen cierta influencia en la incidencia 
de COVID-19. Sin embargo, estos efectos de las variables 
meteorológicas varían entre los 10 estados y territorio de la Unión 
en la India.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

31

Irán Observacional Temperatura, humedad y 
estabilidad de SARS-CoV-2

SARS-CoV-2 puede sobrevivir hasta 9 días a 25 °C, y si esta 
temperatura aumenta a 30 °C, su vida útil será más corta, este virus 
también es sensible a la humedad, la vida útil de los virus en un 
50 % de humedad es mayor que al 30 %. Además, la temperatura 
y la humedad son factores importantes que influyen en la tasa de 
mortalidad de COVID-19 y pueden facilitar la transmisión de 
este. Al parece las bajas temperaturas, así como el aire seco y 
sin ventilación inciden en la estabilidad y la transmisibilidad de 
COVID-19. 

No aplica 22
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Global Analítico

Temperaturas máximas/mínimas 
y, la diferencia de estas; humedad 
absoluta, y la dispersión global 
aproximada de COVID-19.

El 60 % de los casos confirmados de enfermedad por COVID-19 
ocurrieron en lugares donde la temperatura del aire oscila entre 
5 °C y 15 °C, con un pico de los casos a 11,54 °C. Además, 
aproximadamente el 73,8 % de los casos confirmados se 
concentraron en regiones con humedad absoluta de 3 g/m3 a 
10 g/m3, con un pico de 5 g/m3. El SARS-CoV-2 parece estar 
extendiéndose hacia latitudes más altas. 

Registros de pocos casos confirmados 
ubicados en regiones frías (menos de 
0 °C) y calientes (más de 30 °C).

24

China Analítico

Temperatura promedio (datos 
por hora) y nuevos casos diarios 
confirmados de COVID-19 en 
Wuhan.

El estudio sugiere que al aumentar de forma mínima la temperatura, 
esta disminuye o ralentizar las infecciones por SARS-CoV-2 en 
Wuhan, China.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

37

Irán Observacional Tamaño de la población en la tasa 
de propagación de COVID-19.

La temperatura ambiente tiene relación lineal con el número de 
personas afectadas con COVID-19 en diferentes provincias de 
Irán, la tasa de transmisión del virus no tiene una alta sensibilidad. 
Por lo tanto, no hay ninguna razón científica para suponer que 
el número de personas afectadas con COVID-19 en climas más 
cálidos es menor que el de los climas moderados o fríos. 

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

32

India Observacional Factores climáticos y progresión 
del virus SARS-CoV-2.

No existe una relación establecida entre la progresión del SARS-
CoV-2 con la temperatura, la humedad y/o ambos. No aplica 33

Global Analítico Temperatura y humedad absoluta 
y casos COVID-19.

Los factores meteorológicos pueden no estar directamente 
relacionados con el número de brotes. Sin embargo, los países con 
temperaturas entre 4 °C ± 2 °C a ~ 19 °C ± 2 °C tienen alto riesgo 
de COVID-19; a niveles de humedad absoluta que van entre 4 a 
9 gm−3 tienen un mayor riesgo de brote de COVID-19 a pesar de 
las medidas preventivas. 

Pocos casos COVID–19 confirmados en 
zonas calientes.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

11

China Descriptivo

Casos confirmados, temperatura 
ambiente, temperatura diurna, 
humedad absoluta e índice de 
escala de migración.

Las condiciones climáticas locales como baja temperatura, rango 
de temperatura diurna suave y baja humedad probablemente 
favorezcan la transmisión del virus. Cada aumento de 1 °C en 
temperatura ambiente y temperatura diurna se relacionó con 
la disminución de los recuentos diarios de casos confirmados, 
y los índices de escala combinados correspondientes fueron 
0,80 (IC del 95 %: 0,75, 0,85) y 0,90 (IC del 95 %: 0,86, 0,95), 
respectivamente.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

12
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Estados Unidos 
e Italia Analítico

Temperatura ambiental y tasa de 
crecimiento exponencial de casos 
infectados por COVID-19.

Se presentó una correlación significativamente negativa entre 
la temperatura ambiental promedio y las tasas de crecimiento 
exponencial de los casos infectados. La temperatura crítica, que 
elimina el crecimiento exponencial y, por lo tanto, la propagación 
de COVID-19 en las regiones de EE. UU se estima en TC = 86,1 
± 4,3 F0.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

52

China Analítico Temperatura, humedad y 
mortalidad diaria por COVID-19.

La variación de temperatura y la humedad pueden ser factores 
importantes que afectan la mortalidad por COVID-19. 

Las variables socioeconómicas, no se 
contemplaron en el estudio.

82

Global Analítico Temperatura ambiente y los casos 
de COVID-19.

La mayoría de los países que tienen casos más altos de COVID-19 se 
encuentran en la latitud más alta en el mundo. Existe correlaciones 
negativas entre temperatura ambiente mensual promedio y varios 
casos de COVID-19, incluidos los casos totales, los casos activos 
y los casos por millón de habitantes, la probabilidad de infección 
es menor en países más cálidos, es decir, el ambiente frío pueden 
ser un factor de riesgo adicional.

No se contemplaron las variables 
confesoras sociodemográficas, edad, 
género, entre otras, en los países cálidos, 
y los más fríos.

45

México Analítico

Temperatura, evaporación, 
precipitación y efectos climáticos 
regionales en la transmisión local 
del coronavirus SARS-CoV-2.

La temperatura se asocia negativamente con los casos positivos 
locales confirmados de COVID-19. El clima tropical (temperatura 
media 25,95 ºC y precipitación de media de 8,74 mm) retrasa el 
inicio de la transmisión local SARS-CoV-2. El inicio de transmisión 
local estuvo rápidamente presente en climas templados (20,57 º C 
y 20,87 mm). El clima regional se asocia significativamente con la 
tasa de transmisión local COVID-19. 

No se contemplaron las variables 
confesoras sociodemográficas, edad, 
género, entre otras, de cada clima 
evaluado.

2

Oslo (Noruega) Analítico

Temperaturas, nivel de 
precipitación, velocidad del 
viento, y la incidencia de 
COVID-19.

Los valores para la variable temperatura fueron: T máxima 
(r = 0,347; p = .005), T normal (r = 0,293; p = .019) y el valor 
para el nivel de precipitación fue (r = −0,285; p = .022), valores 
que evidencian una correlación significativa con la pandemia 
de COVID-19. La temperatura máxima y normal se asocia 
positivamente con COVID-19, mientras que la precipitación se 
relacionó negativamente.

No se tuvo en cuenta la implementación 
del bloqueo, las capacidades de prueba, el 
desarrollo de inmunidades colectivas, las 
actitudes de saneamiento.
No implicaron las fechas de transmisión 
del virus.
Los datos de información meteorológica 
están mal definidos.

28

India Analítico Temperatura y COVID-19.

Correlación significativamente positiva entre el número de casos de 
COVID-19 y el aumento de la temperatura. Aunque la temperatura 
no debe considerarse como un criterio para planificar estrategias 
de intervención para controlar la pandemia de COVID-19. 

Los autores no incluyeron pruebas, 
estructura y dinámica de la comunidad 
social, políticas del gobierno, perfil 
demográfico, datos epidemiológicos y 
tasa de reproducción del virus.

43
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Global Analítico

Temperatura del aire exterior, 
el comportamiento de la salud 
y las tasas de transmisión de 
COVID-19.

Los datos de las temperaturas del aire parecen tener una asociación 
negativa con las tasas de transmisión de COVID-19. Según las 
estimaciones de los datos del panel, un aumento de 1 °C en la 
temperatura puede resultar en una disminución del 0.9 % en la 
transmisión de COVID-19. 

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

53

Global Observacional
Variables ambientales y su 
relación con la pandemia por 
COVID-19.

Los autores establecen que existe una correlación negativa entre la 
temperatura media y la propagación del virus SARS-CoV-2. No aplica 46

Singapur Descriptivo
Temperatura, humedad relativa, 
presión superficial, punto de 
rocío, velocidad del viento

El SARS-CoV-2 mostró asociaciones negativas con la velocidad 
del viento y el coeficiente de ventilación. La velocidad del viento 
presentó una correlación inversa significativa con los casos de 
COVID-19 sobre Singapur.

El estudio es limitado a la ciudad de 
Singapur y no abarca análisis en otras 
regiones de Singapur, limitando sus 
conclusiones

44

Italia Analítico

Temperatura promedio diaria, 
humedad relativa, velocidad del 
viento, densidad de la población, 
factores urbanos y casos 
confirmados de COVID-19.

Los casos confirmados diariamente, la temperatura y la velocidad 
del viento generaron un impacto negativo en la propagación del 
virus. Sin embargo, dado que el impacto del viento, la humedad 
y la temperatura están todos juntos, en algunos casos raros, el 
mayor impacto de uno (un viento severo) podría ser dominante en 
comparación con las otras variables.

Existe un retraso de cuatro a ocho días 
entre el impacto de los parámetros 
meteorológicos y los nuevos casos 
confirmados.

40

Brasil Analítico Temperatura promedio anual y 
casos confirmados de COVID-19.

El promedio anual de compensación de temperatura y los casos 
confirmados por COVID-19 fue aproximadamente lineal en 
el rango de menos de 25,8 °C, cuando este valor promedio fue 
inferior, cada aumento de 1 °C se asoció con una disminución 
de −4,8951 % (t = −2,29, p = 0,0226) en el número de casos 
confirmados acumulados diarios de COVID-19. No hay evidencia 
que respalde que la curva disminuyó para temperaturas superiores 
a 25,8 °C. 

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

54

China Analítico

Temperatura promedio diaria 
(TA), humedad relativa (HR) 
y recuentos diarios de casos de 
COVID-19.

La TA y HR mostraron correlaciones negativas con COVID-19, la 
interacción significativa entre ellas fue de 0,04, con un intervalo 
de confianza del 95 % (0.004-0.07) en Hubei. Cada aumento de 
1 °C en la TA condujo a una disminución en los casos diarios 
confirmados en un 36 % a 57 % cuando HR estaba en el rango 
de 67 % a 85,5 %. Cada aumento del 1 % en ARH condujo a una 
disminución en los casos diarios confirmados en un 11 % a 22 % 
cuando TA estaba en el rango de 5,04 °C a 8,2 °C. Sin embargo, 
estas asociaciones no fueron consistentes en toda China.

Los autores establecen que las 
asociaciones de las variables 
meteorológicas no fueron consistentes en 
toda China continental.

58
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Estados Unidos Analítico Variables ambientales y 
COVID-19.

El análisis incluyó un total de 266 760 casos y 19 729 muertes en 8 
ciudades. Los casos de COVID-19 fueron comunes en condiciones 
de baja humedad específica (2-6 g/kg) y baja temperatura (2-
11 °C), teniendo en cuenta diferentes tiempos de incubación 
(retrasos de 0 a 14 días). Se establecieron asociaciones no lineales 
entre la humedad y la temperatura, donde la humedad es el mejor 
predictor de la transmisión de COVID-19 comparado con la 
radiación solar y la temperatura, estos datos variaron según las 
condiciones climática de cada ciudad (Washington; King, Nueva 
York, Albany, Nueva Orleans, Bridgeport-Stamford-Norwalk, 
Conn, Pittsfield, Detroit, Chicago).

No se tuvo en cuenta los determinantes 
sociales de la salud (edad, sexo, raza y 
etnia, ocupación, nivel de ingresos).

Así, como la densidad de la población, 
capacidad de prueba y disparidades 
geográficas en el acceso y la calidad de la 
atención médica.

4

Europa y Asia Analítico Factores meteorológicos y brotes 
confirmados de COVID-19.

Las mediciones restringidas de latitud, temperatura y humedad 
se relacionaron con el comportamiento de un virus respiratorio 
estacional. 
Se establecieron temperaturas medias de entre 5 y 11 °C, 
combinadas con una humedad específica baja (3-6 g/kg) y una 
humedad absoluta baja (4-7 g/m3).

Los datos notificados para el número de 
casos y la mortalidad son invariables en 
los diferentes países.

Los factores climáticos, intervenciones 
de salud pública, viajes, densidad de 
población, contaminación del aire, 
características demográficas de la 
población, factores virales, no fueron 
incluidos en el estudio.

42

China Analítico Efecto asimétrico de la 
temperatura sobre COVID-19.

La relación entre la temperatura y COVID-19 es principalmente 
positiva para provincias como Hubei, Hunan y Anhui, mientras 
que es negativa para las provincias de Zhejiang y Shandong. 
Las provincias restantes: Guangdong, Henan, Jiangxi, Jiangsu 
y Heilongjiang muestran tendencias mixtas. Estas diferencias 
entre las provincias pueden explicarse por las diferencias en el 
número de casos de COVID-19, la temperatura y las facilidades 
hospitalarias de cada una.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

5

China Analítico Temperatura y casos confirmados 
de COVID-19.

La temperatura es un impulsor ambiental del brote de COVID-19 
en China. Las temperaturas superiores entre 8 – 1 °C se asocian 
con una disminución de la tasa diaria confirmada de casos de 
COVID-19.
La intensidad epidémica general de COVID-19 se redujo 
ligeramente los días siguientes con temperaturas más altas con un 
riesgo relativo (RR) de 0,96 (IC del 95 %: 0,93, 0,99)

No se tuvo en cuenta la densidad de 
la población, capacidad de prueba y 
disparidades geográficas en el acceso y la 
calidad de la atención médica.

8
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Global Analítico
Temperatura, precipitación, 
transmisión y muertes causadas 
por el virus SARS-CoV-2.

Un aumento en la temperatura diaria promedio de 1 °F reduce el 
número de casos en aproximadamente 6.4 casos/día. Se presentó 
una correlación negativa entre la temperatura promedio por país 
y el número de casos de infecciones por SARS-CoV-2. Esta 
asociación se mantuvo incluso con la incorporación de variables 
y controles adicionales (temperatura máxima, media, mínima 
y precipitación) y efectos fijos. Además, se dio una correlación 
positiva entre la precipitación y la transmisión del SARS-CoV-2. 
Los países con mayores mediciones de lluvia mostraron un 
aumento en la transmisión de la enfermedad. Por cada pulgada/día 
promedio, hubo un aumento de 56,01 casos/día. La mortalidad por 
COVID-19 no mostró asociación significativa con la temperatura.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

57

Japón Analítico
Temperatura promedio y número 
acumulado de pacientes con 
COVID-19.

Los autores establecen la posible asociación estadística entre la 
baja temperatura y el mayor riesgo de infección por COVID-19.

Se examinaron datos únicamente de 
Japón, por lo que no es apropiado 
generalizar los resultados a nivel 
mundial.

No se incluyeron los factores de 
confusión; como humedad y variables 
sociodemográficas.

47

China y Estados 
Unidos Analítico Temperatura/humedad y 

transmisibilidad de COVID-19.

El número reproductivo efectivo (valores R) de COVID-19 se 
asoció a el aumento de 1 ºC en la temperatura, la cual reduce el 
valor R en aproximadamente de 0.023-0,026 en China y 0.020 en 
los EE. UU con intervalo de confianza (IC) del 95 %. El aumento 
de humedad relativa del 1 % reduce el valor R entre 0,0076 – 
0,0078 en China y 0,0080 en los Estados Unidos a IC 95 %. Al 
aumentar 30  ºC en la temperatura y 25 % a la humedad relativa 
desde el invierno hasta el verano en el hemisferio norte, se espera 
que los valores de R disminuyan aproximadamente a 0,89 (0,69 
temperatura y 0,20 humedad).

El modelo desarrollado, no permite 
predecir el comportamiento potencial de 
la temperatura / humedad relativa en el 
número reproductivo efectivo, por sí solo 
no es lo suficientemente para realizar una 
buena interpretación.

51

Nueva Gales del 
Sur, Australia. Analítico Clima y la ocurrencia de casos por 

SARS-CoV-2.

El estudio registró menor humedad relativa en el horario de 9:00 
a.m. Además, la reducción de la humedad relativa del 1 % se 
asoció con un aumento de los casos de COVID-19 en un 6,11 %. 
Entre tanto, se recomienda estar vigilantes en épocas donde la 
temperatura es alta.

No aplica 59
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Global Analítico Temperatura y humedad relativa.

La temperatura y la humedad relativa se correlacionan 
negativamente con los nuevos casos y muertes diarias por 
COVID-19. Un aumento de 1 °C en la temperatura se asoció 
con una reducción de 3,08 % en los nuevos casos diarios y una 
reducción de 1,19 % con la mortalidad. El aumento del 1 % en la 
humedad relativa se asoció con una reducción del 0,85 % en los 
nuevos casos diarios y una reducción del 0,51 % en mortalidad 
por COVID-19.

Se utilizaron las fechas de notificación 
de los informes diarios de situación de 
COVID-19 de la OMS en lugar de la 
fecha de inicio.

El número de casos confirmados 
se subestimó inevitablemente, 
especialmente en las regiones de bajos 
ingresos, debido a la baja cobertura de 
detección de COVID-19.

No se evaluaron los efectos de las 
políticas y medidas sobre la transmisión 
de COVID-19.

60

China Obsevacional Temperatura y COVID-19.

Correlaciones estadísticas débiles entre la temperatura y la 
humedad sobre la propagación del SARS-CoV-2; La temperatura 
o la humedad ejercen una influencia de una semana en la 
persistencia viral, lo que permite establecer que la vida media de 
1 h del virus puede ser suficiente para una transmisión efectiva.

No aplica 6

China Analítico
Factores meteorológicos y 
casos diarios confirmados de 
COVID-19.

La temperatura media tiene una relación lineal positiva con el 
número de casos de COVID-19, esto cuando la temperatura es 
inferior a 3 °C. No hay evidencia que respalde que los recuentos 
de casos de COVID-19 podrían disminuir cuando el clima se 
calienta.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, estado de salud, entre otras, no se 
contemplaron en el estudio.

34

Sur América:   
Ecuador, Brasil, 
Perú y Chile.

Analítico Temperatura, visibilidad y 
humedad absoluta

Los casos confirmados en Pichincha y Río de Janeiro se 
correlacionaron significativamente de forma negativa con la 
humedad absoluta, a excepción de Santiago de Chile, quien se 
correlacionó positivamente (p < 0.05). Cabe resaltar que en Sur 
América existen amplios rangos de humedad absoluta que van de 
5,5 a 22,4 g/m3, temperatura de 6,0 a 41,6 °C, velocidad media del 
viento de 0,2 a 16,9 mi/h, visibilidad de 1,9 a 8,7 min. La humedad 
absoluta está altamente correlacionada de forma negativa con la 
propagación del COVID-19 en las regiones con amplios rangos de 
humedad. La velocidad del viento para las regiones analizadas no 
tiene una relación significativa con la infección de COVID-19, sin 
embargo, para algunas de estas regiones represento una relación 
significativa.

No se tuvo en cuenta la densidad de 
la población, capacidad de prueba y 
disparidades geográficas en el acceso y la 
calidad de la atención médica.

Las variables socioeconómicas, género, 
edad, entre otras, no se contemplaron en 
el estudio.

12
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Área 
de estudio

Tipo 
de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Queens, New 
York, (USA) Analítico Altas concentraciones de PM2.5 y 

Ozono.

Asociación significativamente negativa entre el PM2.5 y nuevos 
casos diarios confirmados de COVID-19. Un aumento de una 
unidad en el promedio móvil de PM2.5 (µg/m3) se asoció con una 
disminución del 33,11 % (IC 95 % 31,04–35,22) en los nuevos 
casos diarios de COVID-19.

La muestra es pequeña y sólo analiza dos 
de los mayores poluentes O3 y PM2.5 sin 
considerar otros como NO2 y SO2.
La poca disponibilidad de pruebas al 
inicio de la pandemia que limitan los 
hallazgos.

80

Países del medio 
Oriente Observacional

Altas concentraciones de material 
particulado (PM2.5 - PM10), quema 
de incienso y uso prolongado de 
aires acondicionados.

Las emisiones de PM debido a la quema de incienso en interiores, 
la ventilación deficiente de los edificios y la baja temperatura 
interior generada por el uso de aires acondicionados, pueden 
aumentar la propagación del virus SARS-CoV-2.

Es completamente observacional y 
propone una hipótesis que debe ser 
establecida de forma analítica.

149

New York (USA) Analítico Baja calidad del aire.

La calidad de aire promedio y las temperaturas mínimas influyen 
significativamente la aparición de casos nuevos de COVID-19. 
Las temperaturas promedio se relacionaron significativamente 
con los casos totales. Ambas variables fueron significativamente 
relacionadas con la mortalidad entre los ciudadanos de Nueva 
York.

Sólo incluye análisis en ciudad de 
Nueva York por lo que los hallazgos no 
pueden ser extrapolados a otras zonas de 
ocurrencia de la pandemia.
La calidad del aire es someramente 
evaluada.

150

Provincias de 
Italia

Analítico Baja calidad del aire y densidad 
del Urban Green.

La mala calidad del aire (bajo las dos dimensiones de partículas finas 
y la densidad del UrbanGreen*) se correlacionan positivamente 
con la morbi-mortalidad. Las provincias con altos niveles de 
PM10 o PM2.5, y alta actividad económica tienden a tener peores 
resultados en términos de contagio y fallecimientos; la densidad 
del Urban Green se correlaciona de manera significativamente 
negativa con la mortalidad.

La evaluación de los efectos de la 
cuarentena no siempre es representativa 
toda vez que fue variable a lo largo de la 
pandemia.
No fueron controlados confusores como 
edad, género o sexo.

144

Provincias de 
Italia

Analítico Altas concentraciones de PM2.5 y 
PM10.

La exposición a PM2.5 y PM10 estratificada por región y por 
provincia se asoció con la proporción de incidencia de COVID-19 
y la tasa de mortalidad por causa específica, independientemente 
de los factores de confusión demográficos y climáticos.

Los autores se refieren a una posible 
generalización de las medidas promedio 
de exposición al nivel individual.
Otro posible sesgo se deriva de 
diferencias geográficas sistemáticas en el 
registro de frecuencias relacionadas con 
COVID-19 o exposiciones a PM.

151

Provincias de 
Italia Observacional

Altas tasas de comercio 
(importación - exportación) vs 
Altas concentraciones de PM10 y 
PM2.5.

Se sugiere considerar otros parámetros además de la contaminación 
ambiental (que representan los mecanismos de transmisión de la 
contaminación entre humanos), como por ejemplo los parámetros 
que involucran intercambios comerciales (que representan los 
mecanismos de transmisión de humanos a humanos), para justificar 
mejor la diferencia en la difusión inicial del virus en Italia.

No aplica. 14
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Lombardía y 
Piedmont (Italia) Analítico Altas concentraciones de PM10.

Las tendencias de concentración de PM10 en las ciudades del 
norte de Italia no se pueden asociar directamente con los casos 
de infección reportados por COVID-19, entonces la suposición 
de que la difusión del virus en Lombardía fue favorecida por los 
efectos del transporte de PM10 sigue siendo una evaluación no 
válida del riesgo para la salud.

No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

152

New York, 
Michigan, 
Louisiana (USA)

Observacional Altas concentraciones de PM2.5 y 
PM10, factores socioeconómicos y 
raciales.

Existe un posible vínculo entre la exposición a la contaminación 
del aire y la gravedad de COVID-19. Los autores también plantean 
la hipótesis de que la exposición dispara la contaminación del 
aire, siendo este uno de los factores que contribuye al impacto 
desproporcionado que COVID-19 está teniendo en las minorías 
raciales del centro de la ciudad.

No aplica. 153

Provincias de 
Italia

Analítico Altas concentraciones de PM10, 
Bajas temperaturas y velocidad 
del viento.

º excediendo los límites establecidos para PM10 u ozono, ubicadas 
en zonas del interior, que tienen una baja velocidad del viento y 
temperaturas más bajas en °C. La contaminación del aire en las 
ciudades italianas parece ser un predictor importante en la fase 
inicial de la dinámica de transmisión el virus.

Los resultados son producto de un 
estudio cross-sectional, lo que impide la 
evaluación de los efectos en tiempo real, 
perdiendo la posibilidad de evaluar la 
dinámica del brote.

107

Norte de Italia Observacional PM10, PM2.5, O3, SO2 y NO2.

Las personas que viven en un área con altos niveles de contaminantes 
son más propensas a desarrollar afecciones respiratorias crónicas 
ante agentes infecciosos. Además, una exposición prolongada 
a la contaminación del aire conduce a un estímulo inflamatorio 
crónico, incluso en sujetos jóvenes y sanos. El alto nivel de 
contaminación en el norte de Italia debe considerarse un factor 
adicional del alto nivel de letalidad registrado.

No aplica. 70

Emilia-Romagna 
(Italia) Analítico Altas concentraciones de PM2.5, 

PM10 y NO2.

Mediante un análisis estadístico bajo una perspectiva de causalidad 
de Granger, los autores reportan que puede existir una correlación 
causal entre los dos fenómenos investigados: contaminación e 
infecciones por COVID-19, en Emilia-Romaña, Italia.

El estudio es limitado a la región de 
Emilia-Romagna en Italia y no abarca 
análisis en otras regiones de Italia, 
limitando sus conclusiones.

71

Provincias de 
Italia Analítico NO2, O3, PM2.5 y PM10.

Los datos de calidad del aire a largo plazo se correlacionaron 
significativamente con los casos de COVID-19 en hasta 71 
provincias italianas (actualizado el 27 de abril de 2020), lo que 
proporciona evidencia adicional de que la exposición crónica a 
la contaminación atmosférica puede representar un contexto 
favorable para la propagación del virus.

No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud previo a la infección, 
etc.

72
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Provincias de 
Italia Analítico PM2.5 y NO2.

Los datos obtenidos en el estudio muestran una relación 
significativa entre la concentración media de PM2.5 durante febrero 
de 2020, un mes antes del comienzo del brote, y el número de 
casos de COVID-19 por región, lo que confirma cómo son las 
áreas más contaminadas donde el contagio está más extendido. 
Más significativamente los pacientes en áreas contaminadas 
presentan formas más graves de la enfermedad que requieren 
Unidad de Cuidados Intensivos (UCI).

No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.
Los niveles de NO2 sólo fueron analizados 
donde estaban disponibles.

63

Italia, Francia, 
Alemania y 
España

Analítico PM2.5, PM10, NH3 y O

El análisis apoya la hipótesis de que las condiciones atmosféricas 
que aumentan la formación de partículas menores de tipo PM2.5, 
también contribuyen a la gravedad de la infección por SARS-
CoV-2 (R2 = 0,4891, p = 0,0004). También proponen que el ozono 
puede actuar para contrarrestar / esterilizar la carga viral.

No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

78

Estados Unidos Analítico

PM2.5, DPM**, proximidad a 
áreas de tráfico, proximidad a 
áreas NPL*** hábitos de consumo 
de cigarrillo, etnia, ingreso per 
cápita, obesidad y acceso a 
servicios de salud

La contaminación del aire aumenta la susceptibilidad a 
enfermedades infecciosas respiratorias. Las tasas de prevalencia y 
mortalidad de COVID-19 se asociaron significativamente con una 
mayor DPM. Los resultados también sugieren que la proximidad 
a un sitio TSDF^ o los RMP^^ pueden estar relacionados 
respectivamente con una elevada prevalencia y mortalidad por 
COVID-19.

Algunos de los valores usados para los 
análisis corresponden a valores históricos 
y no a mediciones actuales.
Considera sólo algunos posibles factores 
de confusión.

145

Wuhan, Xiaogan, 
y Huanggang 
(China)

Analítico PM2.5, PM10, temperatura y 
humedad.

La incidencia diaria de COVID-19 se asoció positivamente con 
PM2.5 (RR 1,036, 1,059 y 1,144).
y humedad en todas las ciudades (RR 0.027 a 0,111). Sin embargo, 
el PM10 (RR 0,915 a 0,961) y la temperatura (RR 0,738 a 0,969) 
también exhibieron una correlación negativa notable con la 
incidencia diaria de COVID-19.

No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

79

Wuhan y 
XiaoGan (China) Analítico PM2.5, PM10, NO2, CO, 

temperatura diaria e insolación.

Se encontró una correlación significativa entre la incidencia 
de COVID-19 y el índice de calidad del aire tanto en Wuhan 
como en XiaoGan (R2 = 0,13, p < 0,05) and XiaoGan (R2 = 0.223, 
p < 0.01). Específicamente, el PM fue correlacionado con cuatro 
contaminates específicos: en Wuhan, se observó la correlación 
más estrecha entre la incidencia de NO2 y COVID-19 (R2 = 0.329). 
En XiaoGan, también se observó una correlación notable entre la 
incidencia de PM10 y COVID-19 (R2 = 0,105, p < 0,05). Además, 
la temperatura se correlacionó inversamente con la incidencia de 
COVID-19 tanto en Wuhan como en XiaoGan.

Sólo se analizan dos ciudades, lo que 
podría resultar en una desviación de 
los resultados del efecto exacto de la 
contaminación ambiental y los parámetros 
meteorológicos. El período de estudio es 
relativamente corto en comparación con 
otros estudios epidemiológicos.

84
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Estados Unidos Analítico NO2, PM2.5 y O3.

La exposición a largo plazo al NO2, que surge en gran medida de 
fuentes de combustión urbana como el tráfico (4,6 ppb), puede 
aumentar la susceptibilidad a cuadros severos de COVID-19 en un 
7,1 % y de mortalidad en un 11,2 %. No se observaron asociaciones 
entre la exposición a largo plazo entre PM2.5 o O3 y la mortalidad 
por COVID-19.

El diseño del estudio es transversal lo 
que reduce la capacidad de analizar la 
variación temporal y las tendencias en la 
mortalidad por COVID-19.
Puede haber sesgos de verificación 
de casos complejos en los datos de 
COVID-19 a nivel de condados, 
particularmente durante las primeras 
etapas del brote debido a la falta de 
pruebas y resultados confiables.

154

Italia, Francia, 
Alemania y 
España

Analítico NO2.

La alta concentración de NO2 acompañada de flujos de aire 
descendentes, causan la acumulación de NO2 cerca de la superficie. 
Esta estructura topográfica combinada evita la dispersión de 
contaminantes del aire, lo que puede causar una alta incidencia de 
problemas respiratorios e inflamación en la población local. Esta 
exposición crónica podría ser un contribuyente importante a las 
altas tasas de mortalidad de COVID-19 en las regiones del estudio.

El análisis consideró datos sobre ningún 
otro factor que pueda determinar la 
muerte de COVID-19, además de los 
niveles de NO2.

Corto período de tiempo en la evaluación 
de los niveles de NO2

155

China, Italia y 
Estados Unidos Analítico PM2.5, CO y NO2.

Controlando el tamaño de la población, se encontraron más 
infecciones virales en las áreas afectadas por altos niveles de CO 
y el NO2. Una mayor mortalidad también se correlacionó con una 
mala calidad del aire, es decir, con altos valores de PM2.5, CO y 
NO2. En Italia, la correspondencia entre la mala calidad del aire 
y la apariencia de SARS-CoV-2 y la mortalidad inducida fue la 
más marcada. 

No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

73

Norte de Italia Analítico PM10

Durante el período del 7 al 29 de febrero y en regiones específicas 
del norte de Italia, los niveles de concentración de PM10 superiores 
al valor límite diario dieron como resultado un “empujón” que 
promovió la difusión del COVID-19 entre la población expuesta, 
fenómeno no observado en otras regiones italianas que fueron 
afectados por la contaminación durante el mismo período.

No considera ningún otro parámetro 
ambiental además del PM10 para explicar 
los resultados

83

Londres 
(Inglaterra) Analítico PM2.5 y NO2

Se demostró una fuerte correlación (R2 > 0,7) entre el incremento 
en la contaminación del aire y un aumento en el riesgo de 
transmisión de COVID-19 dentro de los distritos de Londres. En 
particular, se encontraron fuertes correlaciones (R2 > 0,72) entre el 
riesgo de muerte por COVID-19 y las concentraciones de dióxido 
de nitrógeno y contaminación por partículas.

No analiza ningún otro parámetro de 
calidad ambiental.
No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

68
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Global Descriptivo Altos niveles de material 
particulado.

Existe evidencia de la presencia de RNA viral en la atmósfera 
alrededor de áreas con altos niveles de infección. El artículo 
propone que la dispersión del virus puede verse favorecida por la 
presencia de altas concentraciones de PM, es necesario considerar 
que en ambientes cerrados y sin tapabocas, un distanciamiento 
de 2 m puede que no sea suficiente. Esta distancia se considera 
suficiente sólo si se usan máscaras de protección.

No aplica. 156

Norte de Italia Analítico PM10.

Se encontró una fuerte correlación positiva (R2 = 0,97) entre varias 
personas infectadas con el virus y una superación de los niveles 
de PM10 (50 μg/m3) en siete provincias en función de un retraso 
de 14 días.

El texto no define claramente la 
metodología usada y se requiere de un 
mayor número de evidencia para soportar 
las conclusiones.

25

Kuala Lumpur 
(Malasia) Analítico PM10, PM2.5, SO2, NO2, CO, O3, 

radiación solar y temperatura.

La prueba de correlación de Spearman mostró que los casos de 
COVID-19 se correlacionaron positivamente con PM10, PM2.5, 
SO2, NO2, CO y la humedad relativa (HR), mientras que la 
temperatura ambiente (TA) se correlacionó negativamente con los 
casos de COVID-19. Además, la regresión lineal múltiple sugirió 
que NO2 y la AT son los contaminantes atmosféricos y factores 
meteorológicos que contribuyeron significativamente pero débil, 
en la incidencia de casos de COVID-19 en Kuala Lumpur.

Los hallazgos reportados solo representan 
a Malasia y probablemente a algunos 
otros países con contaminantes del aire y 
tendencias meteorológicas similares.
No se recopilaron datos a nivel individual 
para la exposición a contaminantes en el 
aire ni en factores meteorológicos.

97

Inglaterra Analítico PM10, PM2.5, NO2, CO y O3.

Los niveles de NO y NO2 fueron predictores significativos de 
los casos de COVID-19, independientemente de la densidad de 
población. Los niveles de O3, NO y NO2 están significativamente 
asociados con las muertes por COVID-19, junto con la densidad de 
población. La combustión de petróleo de maquinaria comercial no 
vial emergió como un importante predictor de las concentraciones 
de estos tres compuestos. Los niveles de PM2.5 y PM10 fueron 
predictores significativos del aumento de la infectividad del 
SARS-CoV-2.

En su primera versión no considera   
parámetros climatológicos.
No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

157

China Analítico

PM2.5 y PM10, Temperatura 
ambiental, Humedad absoluta 
e índice de escala de migración 
(MSI).

Un aumento de 10 μg/m3 en la concentración de PM2.5 y PM10 
se asoció positivamente con casos confirmados de COVID-19. 
Además, se encontró que los efectos de PM2.5 en los casos diarios 
confirmados fueron mayores que PM10 en 72 ciudades de china 
exceptuando Wuhan.

Hubo cambios en las definiciones de 
caso de COVID-19 en diferentes etapas 
de la epidemia, lo que puede afectar los 
recuentos confirmados en el estudio.
Los resultados y datos son sólo aplicables 
a China, por lo que los datos para el 
comportamiento de la pandemia pueden 
no ser aplicable a nivel mundial.

48
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China
(33 ciudades) Analítico SO2, NO2, PM10, PM2.5, CO y O3

El efecto del índice de calidad del aire (AQI) en los casos 
confirmados podría ser más fuerte en el rango de temperatura de 
10 °C ≤ T <20 °C, en otros rangos de temperatura, mientras que 
el riesgo relativo (RR) de la transmisión de COVID-19 asociado 
con el AQI fue mayor en la humedad relativa de un rango de 
10 % ≤ RH <20 %. Los resultados pueden sugerir un mayor 
impacto de AQI en la propagación de COVID-19 bajo HR baja.

Los parámetros meteorológicos se 
tomaron de un solo sitio, lo que puede 
afectar los análisis estadísticos.
No considera variables ecológicas de las 
poblaciones evaluadas.
No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

158

Wuhan (China) Analítico PM10, PM2.5, SO2, NO2, CO, O3.

La tasa de letalidad más alta por COVID-19 se da a concentraciones 
crecientes de partículas inhalables de tipo PM10 y PM2.5 en la 
escala temporal. Esta tendencia se mantuvo aún después de ajustar 
los valores a los factores moduladores: SO2, NO2, CO, O3.

Consideró para todos los pacientes que el 
tiempo desde la infección hasta la muerte 
es constante. La duración de la infección 
hasta la muerte puede ser diferente entre 
los pacientes con COVID-19.
Faltan datos demográficos detallados 
(como edad y sexo) y socioeconómicos 
(como ingresos y escolaridad) que 
podrían ser explicaciones subyacentes 
para los resultados obtenidos.

159

China Analítico PM2.5, PM10

Asociaciones positivas entre la contaminación por partículas y 
la tasa de letalidad (CFR) del COVID-19 en ciudades dentro y 
fuera de la provincia de Hubei. Por cada aumento de 10 μg/m3 
en las concentraciones de PM2.5 y PM10, el CFR de COVID-19 
aumentó en 0,24 % (0,01 % –0,48 %) y 0,26 % (0,00 % –0,51 %), 
respectivamente. La distribución de la contaminación por PM y su 
asociación con la CFR del COVID-19, sugiere que la exposición a 
estos puede afectar el pronóstico de la enfermedad.

Las asociaciones ecológicas descritas son 
sólo para el período de estudio.

99

China Analítico PM10, PM2.5, SO2, NO2, CO, O3

Los autores observaron asociaciones significativamente positivas 
entre los niveles de PM2.5, PM10, NO2 y O3 en las últimas dos 
semanas con nuevos casos confirmados con COVID-19. Un 
aumento de 10 μg/m3 en los niveles de PM2.5, PM10, NO2 y O3 
se asoció con un aumento del 2,24 %, 1,76 %, 6,94 % y 4,76 % 
en los recuentos diarios de casos confirmados, respectivamente. 
Sin embargo, un aumento de 10 μg/m3 En los niveles de SO2 se 
asoció con una disminución del 7,79 % en los casos confirmados 
por COVID-19. 

Sólo evalúa la asociación entre algunos 
contaminantes atmosféricos y los casos 
confirmados de COVID-19 sin abarcar el 
efecto causal de la contaminación del aire 
en la infección por COVID-19.

Los datos no incluyeron casos 
confirmados específicos por sexo o edad, 
por lo que no se realizaron análisis de 
subgrupos.

106
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Milán (Italia) Analítico PM10, PM2.5, O3, SO2, CO y NO2

El estudio encontró correlaciones positivas entre todos los nuevos 
casos confirmados de COVID-19 en Milán y los niveles máximos 
diarios de PM10 (R2 = 0,51), PM2.5 (R2 = 0,25) y el AQI diario 
(R2 = 4,35). Durante el período investigado, la humedad relativa 
del aire en Milán se correlacionó inversamente con todos los casos 
confirmados de COVID-19.

No ajusta los análisis a variables como 
edad, estatus socioeconómico, estado 
general de salud etc.

77

Estados Unidos Analítico

Tamaño de la población, origen 
étnico, camas de hospital, número 
de individuos examinados 
para COVID-19, clima, 
variables socioeconómicas y de 
comportamiento como el ingreso, 
la obesidad y el tabaquismo.

El estudio informó que un aumento de 1 μg/m-3 en PM2.5 se 
asoció con un aumento notablemente grande del 15 % en la tasa de 
mortalidad por COVID-19.

Clasificación errónea de la exposición 
a la contaminación del aire, debido a la 
movilidad y variación entre áreas.

81

Colombia Analítico

PM2.5, características 
demográficas, atención 
hospitalaria, enfermedades de 
base.

No se encontró una relación significativa entre la exposición 
a largo plazo a PM2.5 (2014-2018) y las tasas de mortalidad por 
COVID-19, siendo las variables demográficas: edad, hipertensión 
y el índice de pobreza los factores más determinantes en el cálculo 
de las tasas de mortalidad en el país.

Por la falta de datos confiables no 
se incorporan en el análisis otros 
contaminantes ambientales como NO2 y 
O3,

89

Milán (Italia) Analítico Variables climáticas y 
meteorológicas.

La prueba de correlación de Pearson mostró relación estadística 
entre el alto nivel de transmisión acelerada de la infección por 
SARS-CoV-2, la letalidad, y la contaminación del aire superficial. 
El estudio planteó que los valores de las concentraciones promedio 
diarias de ozono a nivel del suelo se correlacionaron positivamente 
con todos los casos de COVID-19 (total confirmado y total de 
muertes), respaldando la hipótesis de la posibilidad de que el O3 
pueda actuar como una incubadora del virus SARS-CoV-2, esto 
a su vez se ve asociada con la temperatura del aire más altas, 
baja humedad relativa y niveles de precipitación. La velocidad 
del viento tiene una relación inversa con los casos registrados de 
COVID-19. 

La información analizada, solo captura 
la dinámica del brote durante el invierno 
del 2020, por lo que no permite observar 
variaciones de las variables con las 
estaciones y en el tiempo, impidiendo 
tener un patrón meteorológico completo 
asociado con la transmisibilidad de 
COVID-19.

35

China Analítico Temperatura media, humedad 
relativa, radiación UV.

La radiación UV no se asoció significativamente con la tasa de 
incidencia acumulada, incluso después del ajuste de temperatura y 
humedad relativa, lo que sugiere que la capacidad de propagación 
de COVID-19 no cambiaría con el aumento de la exposición a los 
rayos UV. Además, no se encontraron asociaciones significativas 
de la humanidad relativa, temperatura máxima y mínima con tasa 
de incidencia acumulada de COVID-19.

El periodo de estudio puede no 
representar un patrón meteorológico 
completo asociado con la transmisibilidad 
de COVID-19. Adicionalmente, otros 
factores como las políticas de control 
de COVID-19, la tasa de urbanización 
y la disponibilidad de recursos médicos, 
pueden afectar la transmisibilidad de 
COVID-19

92
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China Analítico
Temperatura promedio, humedad 
específica y radiación ultravioleta 
(UV) de onda corta.

La relación entre el número de casos y los datos de las variables 
y covariables del estudio mostró mayor concentración de casos 
de COVID-19 en las provincias con temperaturas entre 0 – 10 °C, 
radiación UV de onda corta por debajo de 1,5 MJ/m-2, y rango de 
humedad específica entre 2-6 g/kg, estos factores meteorológicos 
y ambientales pueden ser los entornos más adecuados para la 
posible transmisión del virus.

Este estudio no consideró el impacto del 
flujo de población o la inhibición del 
virus debido al aumento de la temperatura 
hasta un cierto umbral, ni analizó el 
mecanismo de inhibición del virus por la 
radiación UV.

87

Global Descriptivo Temperatura, radiación solar 
ultravioleta (UV)

Se analizó la eficacia germicida de la UV sobre el virus SARS-
CoV-2, destacando que la luz solar que llega al suelo carece de 
radiación germicida ultravioleta, por lo que no hay evidencia 
científica del efecto de la luz solar en la transmisión viral.

El estudio no realiza análisis mediante la 
simulación de condiciones ambientales 
complejas, se limita a hacer una revisión 
teórica de los efectos de la radiación UV.

91

Global Analítico Flujo de UVB solar.

El SARS-CoV-2 se inactiva en un 90 % o más a una exposición 
de 11 a 34 minutos a la luz solar del mediodía durante el verano; 
Por el contrario, el virus persiste infeccioso durante un día o más 
en invierno (diciembre - marzo), con riesgo de transmisión en la 
mayoría de las ciudades analizadas.

El modelo no considera otras variables 
climáticas que afectan el flujo de UVB 
solar, como la nubosidad, latitud, entre 
otras.

102

China Descriptivo

Temperatura, humedad relativa, 
presión, tasa de lluvia, tasa de 
nieve, profundidad de nieve, 
irradiación de onda corta.

Las condiciones climáticas influyen en gran medida en la 
propagación del SARS-CoV-2. El aumento de la temperatura y 
la radiación de onda corta aumentan positivamente el número 
de casos confirmados en un 86,2 % y 72,4 % de las provincias 
respectivamente. Similarmente, la tasa de mortalidad y los casos 
recuperados se vieron afectados por las mismas variables con un 
efecto positivo en el 93,1 % y el 55,2 % de las provincias.

El modelo desarrollado, no permite 
predecir el comportamiento de los casos 
fatales. Adicionalmente, la temporalidad 
de los datos empleados para correr el 
modelo es corta.

94

Brasil (6 
ciudades)

Descriptivo/
Analitico

Humedad Relativa (RH), la 
temperatura máx. del punto de 
rocío (DPmax), la temperatura 
mínima del punto de rocío 
(DPmin), la atmósfera máxima 
presión (APmáx), presión 
atmosférica mínima (APmín), 
velocidad del viento (WS), ráfaga 
de viento (WG), lluvia (RA) y 
radiación solar (SR)

Mediante Prueba de multicolinealida se concluyó que el número 
inicial y creciente de casos de COVID-19 se asoció con Tmáx, 
Tmín, DPmáx seguidos de SR y WS. De hecho, al examinar los 
efectos de la insolación y la radiación solar directa se sugiere un 
posible efecto de la insolación en la transmisión de SARS-CoV-2 
en el medio ambiente libre. 

Los autores apuntan como limitante del 
estudio que no se evalúa la influencia de 
la insolación en la ecología del vector 
relacionado con el SARS-CoV-2.

100

China Analítico

Ozono (promedio diario, máximo 
diario de 1 h y máximo diario 
de 8 h), temperatura y humedad 
absoluta.

Estudio realizado en 154 ciudades de China. El ozono ambiental 
podría provocar la disminución de transmisibilidad de COVID-19 
cuando su concentración alcanza un cierto umbral antiguo. Se 
sugiere la realización de estudios para explorar la relación dosis-
respuesta entre el ozono y la transmisibilidad del virus e inferir la 
dosis umbral de concentración de ozono.

Como limitaciones los autores 
mencionan la no discriminación de casos 
importados, lo que podría introducir un 
impacto constante y uniforme. sobre la 
estimación del número de reproducción 
básico (Ro) en las ciudades.

160
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Global Analítico

Irradiancia solar (horizontal 
difuso promedio/global promedio) 
e índice máximo de ultravioleta 
(UV).

Los datos de menor irradiancia solar y mayor densidad de 
población fueron predictores independientes de mayores brotes 
por COVID-19, los autores invitan a la realización de estudios 
adicionales sobre el posible efecto protector de la luz solar sobre 
brotes por COVID-19.

Factores no incluidos en el análisis 
como patrones de movilidad de la 
población o las medidas preventivas en 
cada país. pueden haber sido cruciales 
para la variabilidad en la transmisión 
de la enfermedad. Otra limitación de 
este análisis es la poca precisión de 
la información meteorológica que 
puede haber resultado en subestimar la 
magnitud de las asociaciones.

93

China, Bolivia y 
Ecuador Analítico

Altitud, cambios drásticos en 
temperatura entre la noche y el 
día, sequedad del aire y altos 
niveles de radiación de luz 
ultravioleta (UV).

La virulencia del SARS-CoV-2 se reduce a mayor altitud, debido 
a la aclimatación fisiológica de sus habitantes, y a características 
ambientales particulares como cambios drásticos de temperatura 
entre la noche y el día, sequedad del aire y altos niveles de UV 
que pueden reducir la capacidad de “supervivencia” del virus a 
mayor altitud. 

No se analizan mecanismos fisiológicos 
subyacentes que puedan afectar la 
severidad de la infección.

96

Global Analítico Latitud y concentración de Ozono.

La prueba de correlación de rango de Kendall reveló que la 
incidencia de COVID-2019 fue positiva y significativamente 
relacionada con la concentración de ozono. Sin embargo, la 
incidencia no se relacionó significativamente con la latitud, 
concluyendo que se deben realizar acciones rápidas de salud para 
áreas con alta concentración de ozono, además estos resultados se 
deben apoyar con análisis de laboratorio exhaustivos.

Este estudio señaló como limitación el 
pequeño tamaño de la muestra que limita 
la generalización de los resultados a los 
países incluidos en el análisis.

90

Global Descriptivo Ozono, altitud y radiación.

La radiación UV y múltiples factores podrían reducir drásticamente 
la capacidad de “supervivencia” del virus SARS-CoV–2 a 
gran altitud, en la cual es importante tener en cuenta el papel 
del ozono (O3) como agente desinfectante natural.  El aumento 
de la elevación conduce a una radiación solar más intensa que, 
puede afectar al virus directamente o producir una fotoquímica 
acelerada y una mayor producción de ozono a partir de elementos 
precursores. 

Dado los numerosos factores ambientales 
que influyen en la vida media del virus 
del SARS-CoV-2, es necesario incluir 
otras covariables.

105

China Descriptivo Velocidad del viento, temperatura 
y humedad

Los autores respaldan la hipótesis que establece, que a mayor 
velocidad del viento se puede modular la dinámica de varios 
vectores y patógenos, eliminar las partículas finas en el aire y 
disminuir el riesgo de infección por SARS-CoV-2; La velocidad 
del viento se correlaciona negativamente con la infección por 
COVID-19.

Se reconoce el impacto del viento como 
un factor controvertido, puede modular 
o ser modulado por otros factores 
ambientales.

161
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Italia Descriptivo Contaminación del aire, Velocidad 
del viento.

La velocidad alta del viento coincide con un menor número de 
individuos infectados como también con las muertes totales por 
infección por COVID-19. En contraparte la baja velocidad del 
viento sumado a la contaminación del aire está relacionado con 
un mayor número de individuos infectados y el total de muertes.

Estrecha relación con polución del aire, 
por lo que los posibles efectos del viento 
pueden estar enmascarados con los de la 
contaminación del aire.

98

América Latina y 
el Caribe Descriptivo

 Velocidad del viento, temperatura, 
lluvia, humedad relativa, PM10, 
PM2.5 y NO2.

Velocidades del viento bajas pueden generar poca ventilación 
por lo que se puede inhalar una mayor concentración de 
contaminantes en el aire, incluido el SARS-CoV-2. La velocidad 
del viento presenta correlación negativa con el registro de nuevos 
casos y la mortalidad por COVID-19; Este factor se sugiere 
como modulador del grado de contaminación, y se asocia con las 
posibles dinámicas de transmisión de la infectividad viral. Sin 
embargo, los indicadores de contaminación del aire presentaron 
una correlación positiva en varias ciudades de América Latina y 
el Caribe.

Correlación positiva con PM10, PM2.5 y 
NO2, lo que puede considerarse entonces 
un efecto sinérgico, claramente un 
efecto confuso con la polución del aire, 
limitando la certeza del efecto de la 
velocidad del viento sobre la incidencia 
de infección por covid-19.

109

Italia Descriptivo Vigilancia epidemiológica en 
aguas residuales.

El virus SARS-CoV-2 se encontró en las heces de los pacientes con 
COVID-19, las aguas residuales pueden ser un punto importante 
de vigilancia para la epidemiología. Los autores discuten las 
posibles ramificaciones de la pandemia por COVID-19 sobre los 
servicios de aguas residuales.

El estudio del virus SARS-CoV-2, en las 
heces fecales ayuda y contribuye en la 
vigilancia del virus en la población.

110

China Analítico Transmisión de SARS-CoV-2 por 
la ruta fecal-oral.

La presencia de SARS-CoV-2 en el tracto gastrointestinal plantea 
las preocupaciones de la infección por COVID-19, la presencia 
del virus en las heces de pacientes y las aguas residuales de los 
hospitales implica que puede transmitirse por la ruta fecal-oral. 
Los autores indican que al tratamiento de estas aguas residuales 
deben implementarse adecuadamente procesos de desinfección. 

La detección de SARS-CoV-2, en el 
tracto gastrointestinal ha sido importante 
se ha evidenciado la presencia de virus 
en aguas residuales y heces fecales. Los 
autores les falto incluir o recomendar los 
procesos de desinfección.

157

China Analítico Presencia de SARS-CoV-2 en 
heces fecales.

Se evidenció que el 66,67 % de pacientes con COVID-19 
confirmados dieron positivo para el ARN del SARS-CoV-2 en 
muestras de heces, esto no se asoció con la presencia de síntomas 
gastrointestinales. La duración del desprendimiento viral de las 
heces después de la conversión negativa en hisopos faríngeos fue 
de 6-10 días, independientemente de la gravedad de COVID-19.

La evidencia de COVID-19 en heces 
fecales fue positiva, es un aporte 
detección de este en la población. Pero 
el tamaño de la muestra es pequeño con 
respecto al país de estudio.

111

Países Bajos Experimental Detección de SARS-CoV-2 en 
aguas residuales.

Se informó que la eliminación del virus SARS-CoV-2 en las 
heces de los casos con síntomas leves o severos continuó durante 
tres a cuatro semanas después del inicio de los síntomas, y la 
concentración de ARN del virus en estas heces fue mayor en 
las semanas tres y cuatro que en la semana dos. La vigilancia 
de las aguas residuales podría ser una herramienta sensible para 
monitorear la circulación del virus en la población.

Tamaño limitado de la muestra estudio, 
generando sesgo en el establecimiento de 
las conclusiones.

113
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Italia Analítico Detección de SARS-CoV-2 en 
aguas residuales

El 50 % de las muestras de aguas residuales mostraron resultados 
positivos para SARS-CoV-2, este reporte representa la primera 
detección de fragmentos del virus en aguas residuales en Italia. 
Los autores resaltan la aplicabilidad de WBE ante la pandemia 
para la detección rápida en el estudio y la evaluación de brotes 
virales.

No aplica. 104

España Analítico SARS-CoV-2 y planta de 
tratamientos de aguas residuales.

El 83 % de las muestras de aguas primarias y el 11 % de muestras 
de agua tratada secundaria fueron positivas para al menos un 
objetivo de SARS-CoV-2 RT-qPCR. Ninguna de las muestras de 
afluentes terciarios dio positivo para SARS-CoV-2. Los autores 
resaltan que la vigilancia de aguas residuales y la herramienta 
Epidemiología Basada en Residuos (WBE) pueden representar 
un enfoque complementario para estimar la presencia e incluso la 
prevalencia de COVID-19 en las comunidades.

No todos los pacientes COVID-19 
positivos excretan ARN del SARS-
CoV-2 en las heces.

Se desconoce el número real de casos 
positivos en la Región de Murcia.
Se deben incluir variables meteorológicas 
y sociodemográficas.

9

Australia Analítico Presencia de SARS-CoV-2 en 
aguas residuales.

El 22 % de las muestras de aguas residuales analizadas, en eventos 
de muestreo separados fueron positivas para SARS-CoV-2. 
Se encontró una prevalecía de infección por SARS-CoV-2 del 
0,096 % en la cuenca de captación de aguas residuales durante el 
período analizado.

Validación de ensayos metodológicos 
y moleculares para virus envueltos en 
aguas residuales.

114

Países Bajos Analítico Detección de SARS-CoV-2 en 
aguas residuales.

Las aguas residuales humanas recolectadas en el aeropuerto 
de Amsterdam Schiphol, dieron positivo para el ARN del virus 
SARS-CoV-2, cuatro días después de que se identificaran los 
primeros casos de enfermedad por COVID-19 en los Países Bajos. 
Esto podría explicarse por la excreción del virus de personas 
potencialmente sintomáticas, asintomáticas o presintomáticas que 
circularon por el aeropuerto. 

No está claro si el SARS-CoV-2 es viable 
en condiciones ambientales que podrían 
facilitar la transmisión fecal-oral.

112

Países Bajos Analítico Detección del SARS-CoV-2 en 
aguas residuales.

El ARN genómico del SARS-CoV-2 detectado en varias plantas 
de tratamiento de agua residuales en los Países Bajos ha generado 
preocupaciones reales para las autoridades de gestión sanitaria 
en todo el mundo. Por lo tanto, es preocupante debido a que en 
algunos países se dé contaminación de aguas continentales por 
este virus. 

No aplica. 13

India Analítico Aguas residuales.

Las aguas residuales contaminadas con desechos humanos se 
consideran rutas alternativas para la transmisión de SARS-CoV-2 
en países densamente poblados como la India, donde más del 60 % 
de las aguas residuales actualmente no se tratan, incluso en áreas 
urbanas, las posibilidades de contaminación de los cuerpos de 
agua son extremadamente altas.

Establecer un protocolo para el 
tratamiento de aguas residuales con 
presencia de SARS-CoV-2 en la India 
como recomendación.

116
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Australia Observacional Detección y cuantificación de 
SARS-CoV-2.

La falta de un protocolo optimizado y estandarizado sobre la 
detección/cuantificación en muestras de aguas residuales y la 
poca disponibilidad de datos, son algunas de las limitantes para la 
evaluación cuantitativa del riesgo microbiano (QMRA) de las vías 
de exposición al SARS-CoV-2.

Inclusión de datos ambientales y 
microbiológicos en el estudio.

118

Italia Analítico Monitoreo de aguas residuales 
SARS-CoV-2.

La Epidemiología Basada en Residuos (WBE) se ha utilizado con 
éxito para rastrear y proporcionar advertencias tempranas de brotes 
de virus patógenos como Hepatitis A, Poliovirus y Norovirus. En 
aguas residuales no tratadas SARS-CoV-2 (excretado a través de 
las heces) puede sobrevivir varias horas e incluso días. La presencia 
temprana de virus en las aguas residuales puede ayudar a adoptar 
medidas sociales y de salud más focalizadas y equilibradas.

Inclusión de datos ambientales y 
microbiológicos en el estudio.

117

Global Descriptivo Epidemiología basada en aguas 
residuales (WBE)

Los datos muestran una herramienta epidemiológica desarrollada 
y refinada por científicos ambientales en los últimos 20 años. La 
WBE tiene el potencial como herramienta clave para contener y 
mitigar los brotes de COVID-19, y a su vez minimizar el efecto 
dominó.

Inclusión de datos ambientales y 
microbiológicos en el estudio.

119

Australia Analítico Partículas en suspensión. 

Para detener la epidemia, muchos países han respaldado medidas 
de cierre, con el fin de garantizar el distanciamiento social y 
reducir la presión sobre las instituciones médicas. Incluso después 
de los bloqueos, el distanciamiento social seguirá siendo la 
norma durante varios meses hasta que se alcance la inmunidad 
poblacional y/o la disponibilidad de vacunas y tratamientos 
antivirales específicos para COVID-19. 

No aplica. 115

India Descriptivo Partículas en suspensión (SPM).

El análisis de las concentraciones de partículas en suspensión 
(SPM) en el lago Vembanad basado en los datos del OLI 
Landsat-8, reveló que las concentraciones durante el período de 
bloqueo fueron más bajas que las del período previo al bloqueo 
en un 15,9 % en promedio (−10,3 % –36,4 %). La disminución se 
observó en 18 de las 20 zonas del lago. 

Los autores no muestran un estudio 
comparativo de las concentraciones de 
las partículas en suspensión con respecto 
a otro afluente hídrico del país de estudio.

120

Global Analítico Coronavirus (CoV) en animales.

En los últimos 18 años se ha encontrado que todos los CoV se 
han detectado en animales, y existe una estrecha interacción de 
estos y los humanos de forma preexistente. Entre los animales, 
es evidente que los murciélagos son el grupo de mamíferos que 
albergan en mayor proporción este tipo de virus.

No aplica. 126
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de estudio Condiciones y covariables Resultados principales Sesgos Referencia

Global Descriptivo
Propagación zoonótica, comercio 
ilegal, perdida de hábitat y 
biodiversidad

El SARS-CoV-2, está estrechamente relacionado con murciélagos 
y, curiosamente, con una especie en peligro de extinción, los 
pangolines de Malasia. La cadena de eventos que facilitó la 
propagación zoonótica probablemente requirió la alineación de 
determinantes ecológicos, epidemiológicos y de comportamiento 
humano.

No aplica. 128

Global Descriptivo Ecosistemas y COVID-19.

El marco causal DPSIR (Driver-Pressure-State-Impact-Response), 
determinó la aparición de la pandemia de COVID-19 en común 
con muchas enfermedades zoonóticas pasadas, teniendo raíces 
en el agotamiento del ecosistema y sus servicios aumentando 
simultáneamente los riesgos de transmisión posterior de persona 
a persona y la atención eficaz de los infectados. El 95 % de la 
superficie terrestre de la Tierra tiene algún indicio de modificación 
humana, mientras que el 84 % tiene múltiples impactos humanos 
sobre la pérdida de biodiversidad.

El modelo DPSIR ha demostrado 
ser útil como marco para organizar y 
valuar problemas, proporcionando una 
visión holística de los vínculos causa-
efecto-respuesta. Sin embargo, en un 
entorno particular como la pandemia por 
COVID-19 es complejo ya que todas las 
diversas relaciones causa-efecto deben 
describirse ampliamente y rara vez las 
respuestas pueden atribuirse a una sola 
causa.

127

Global Descriptivo Propagación de patógenos y 
hábitats fragmentados 

Las intervenciones que afectan la dinámica de los ecosistemas 
incrementan la tasa de propagación y aparición de enfermedades 
zoonóticas, en los paisajes fragmentados y las áreas donde los 
humanos viven cerca de la vida silvestre en relación con los 
hábitats de baja o nula intervención.

Escasez de datos empíricos sobre este 
tema, no es posible hacer predicciones 
puntales de desbordamiento en los 
límites de los ecosistemas relacionados 
con la pandemia de COVID-19.

130

Global Analítico Murciélagos y virus zoonóticos.

El 43 % de los virus analizados han sido reportados en 
roedores, mientras, la proporción de virus en murciélagos se 
reduce aproximadamente al 24 %, de los cuales 40 virus fueron 
clasificados como zoonóticos. La relación entre nodos y aristas 
en la red murciélago-virus fue de 1:1,9 y en los roedores de 1:1,2.

No se consideraron las características 
de los virus, secuencia de genes, tipo de 
transmisión y virulencia. Adicionalmente, 
carece de un análisis espacial.

131

Global Analítico Especies amenazadas, pérdida de 
hábitat y biodiversidad.

La riqueza de virus zoonóticos estuvo altamente correlacionada 
con la riqueza de especies de mamíferos (p = 0,791, p < 0,001). 
Roedores, murciélagos y primates son huéspedes del 75,8 % de 
los virus zoonóticos descritos hasta la fecha, representando el 
72,7 % de todas las especies de mamíferos terrestres. Especies 
amenazadas con una reducción del tamaño de la población debido 
a la explotación (n = 256 especies), la extensión de la presencia 
y/o la calidad del hábitat (n = 353 especies) tienen más del doble 
de virus zoonóticos en comparación a especies amenazadas por 
otras razones.

Los determinantes identificados como 
predictores de la riqueza de virus 
zoonóticos a esta escala podrían diferir 
con la diversidad de virus zoonóticos en 
especies a escalas locales.

132
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Amazonia (Norte 
del Perú) Analítico Ecología de murciélagos vs 

fragmentación de hábitats.

Las distribuciones de abundancia de frugívoros difirieren 
significativamente entre cada combinación de estación y hábitat 
(P ≤ 0,05). Las diferencias (Δ) fueron mayores durante la estación 
seca (ΔE = 1,7, ΔH′ = 3,6, ΔD = 1,8) que durante la temporada de 
lluvias (ΔE = 1,6, ΔH′ = 2,9, ΔD = 1,0).

No aplica 133

Bosques 
Atlánticos de 
Brasil

Analítico
Efectos indirectos de la pérdida 
de hábitat a través de la 
fragmentación

La fragmentación del hábitat tiene impactos negativos en la 
riqueza de especies animales a niveles intermedios (30-60 %) 
de cantidad de hábitat, y en la riqueza de plantas a niveles altos 
(>60 %) de cantidad de hábitat, ambos mediados por efectos de 
borde (p < 0,05).

Los autores mencionan que no se incluyó 
un número exhaustivo de métricas de 
fragmentación del hábitat, por tanto, las 
inferencias generales deben hacerse con 
precaución.

134

Global Analítico Pérdida de biodiversidad e 
impactos en la salud humana.

El 1,7 % de las especies de vertebrados terrestres, tienen menos de 
1000 individuos restantes de su población actual. La mayoría de 
las especies son de América del Sur (30 %), seguidas de Oceanía 
(21 %), Asia (21 %), África (16 %), Norte y Centroamérica (11 %) 
y Europa (1 %).

Los datos se limitan a los registros la 
Lista Roja de Especies Amenazadas de la 
UICN y Birdlife International.

137

Global Descriptivo
Perdida de hábitat, mecanismos 
ecológicos y transmisión de 
enfermedades zoonóticas.

El “efecto de coevolución” explica la propagación de patógenos en 
hábitat fragmentados, sugiriendo que los cambios en la estructura 
de las poblaciones funcionan en paralelo y actúan como “motores 
evolutivos”, aumentando la diversidad de patógenos en un paisaje 
degradado.

Las hipótesis para explicar esta 
asociación se centran en los impulsores 
ecológicos y la estructura comunitaria; 
sin embargo, se ha desarrollado escasos 
estudios para considerar presiones 
selectivas coevolutivas en un paisaje 
fragmentado.

138

Global Analítico
Cambios antropogénicos del 
uso de la tierra y enfermedades 
zoonóticas

Se identificaron asociaciones significativas entre las categorías 
de uso de suelo y los taxones de hospedadores de mamíferos 
(χ2 = 98,02, gl = 15, P < 0,001). Los taxones de patógenos no se 
asociaron con las categorías de LUC (χ2 = 12,55, gl = 9, P > 0,05). 
Sin embargo, sí encontraron asociaciones entre patógenos y 
huéspedes mamíferos (χ2 = 63,88, gl = 15, P < 0,001), destacándose 
los murciélagos con virus, los carnívoros con helmintos y los 
primates con protozoos.

Se analizaron escasos estudios sobre 
los impactos de la agricultura asociados 
a zoonosis. A sí mismo, aquellas 
patógenos hospedados por murciélagos 
no se han estudiado en el contexto de los 
impactos del uso del suelo, incluidos los 
coronavirus (solo dos estudios a la fecha).

139

Global Analítico
Agricultura, explotación de 
recursos naturales y enfermedades 
infecciosas.

Los impulsores agrícolas se han asociado con aproximadamente el 
50 % de las enfermedades infecciosas zoonóticas que han surgido 
en humanos, proporciones que probablemente aumentan a medida 
que la agricultura se expande e intensifica. 

La información utilizada presenta escasez 
de datos empíricos sobre este tema.

136
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África Analítico Implicaciones de COVID-19 en 
población dedicadas al pastoreo.

La preparación del continente ha mostrado un alto riesgo en 
medio de una baja capacidad, lo que implica altos niveles de 
vulnerabilidad. La población dedicada al pastoreo, por su forma 
de vida tienen una estrecha proximidad con el ganado, lo que para 
ellos será un alto riesgo de exposición a enfermedades zoonóticas. 

La información utilizada sólo captura 
ciertos aspectos de la dinámica de 
enfermedades zoonóticas, distintas a 
COVID-19.

140

Amazonia Analítico Deforestación de la Amazonía e 
impactos en salud.

Los impactos que afectan negativamente el componente salud 
en la Amazonia, son: la pérdida de hábitat, intensificación 
agrícola, cambio de uso del suelo, minería; lluvias, inundaciones, 
contaminación del agua, aglomeración humana, urbanización 
y des urbanización, hidroeléctricas, vías fluviales, sistemas de 
riego, construcción de carreteras, ampliación de instalaciones 
de transporte, migración humana, caza, consumo de carne de 
animales silvestres, prostitución, pérdida de biodiversidad animal 
y vegetal.

No se evaluaron asociaciones con 
patógenos virales.

10

Colombia Analítico
Variación espacio temporal de 
la huella humana ajustada por 
legado (LHFI).

La región Andina y Caribe presentaron los niveles más altos 
de impacto antrópico. Las zonas críticas de cambio se ubicaron 
principalmente en las regiones Andina, Amazonas y Orinoco esto 
como consecuencia de la alta densidad poblacional, la expansión 
de tierras agrícolas, la ganadería y la deforestación.

No se incluyeron datos relacionados con 
las actividades económicas y los índices 
de pobreza, los vertederos de basura, 
la minería, el suelo para la agricultura, 
la ocurrencia de incendios, lo que 
limito detectar los impactos humanos 
en la región Amazónica, Pacífica y la 
Orinoquia, a pesar del conocimiento 
general sobre los impactos que la minería.

142

* Metros cuadrados de cubierta vegetal por cada 1002 de superficie de los centros urbanos en la ciudad principal de cada provincia.
** Diesel Particulate Matter.
*** National Priority List - sitios de desechos peligrosos no controlados o abandonados.
^ Treatment, storage and disposal facilities - un sitio que recibe desechos sólidos peligrosos para su tratamiento, almacenamiento o eliminación.
^^ Risk Management Plan sites - sitios que requeiren de planes especiales de manejo de residuos por manipular algunos altamente peligrosos.
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