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Resumen: La exposicion laboral a microplasticos es preocupante debido a los efectos toxicos que puede ocasionar en los trabajado-
res. Diversas industrias, como la fabricacion de plésticos, industria del caucho, impresion 3D, extrusion, reciclaje y construccion,
representan fuentes potenciales de exposicion. Este estudio busca analizar los efectos toxicos que los microplasticos generan en la
salud de los trabajadores involucrados en diversas etapas laborales, desde la produccion hasta la disposicion final, incluyendo apli-
caciones y limpieza. Mediante una revision sistematica de la literatura en bases de datos como Google Scholar, ScienceDirect, Pub-
Med, Scopus y Lilacs, se identificaron 788 articulos relevantes. Los estudios revisados mostraron variaciones significativas en el
tipo/concentracion de microplasticos en el entorno laboral, influidas ademas por el tipo de actividad y las condiciones de trabajo. Sin
embargo, tras aplicar criterios de seleccién utilizando el método PRISMA, solo 9 articulos cumplieron los requisitos, destacando la
necesidad de mas investigacion en este campo. En el estudio se evalu6 la salud respiratoria de trabajadores relacionados con impre-
sién 3D, calzado, extrusidn-flocado, manicura, produccion de plasticos/bolsas plasticas, mensajeros y personal de oficina. Las enfer-
medades asociadas a la exposicion fueron principalmente de tipo respiratorio. Determinandose que la proteccion de la salud de los
trabajadores expuestos es fundamental, requiriendo medidas preventivas (uso adecuado de equipos de proteccion personal, sistemas
de ventilacion eficaces) para reducir la exposicion. Los estudios sobre la toxicidad de los microplasticos en trabajadores son limitados
y heterogéneos, por lo que este estudio enfatiza en la necesidad de investigacion continua, para asi abordar los desafios de salud

publica asociados con la exposicion laboral a microplasticos.

Palabras clave: Microesferas; Estado de Salud; Salud Laboral; Efectos adversos; Reciclaje, Fabricacion de plasticos

Abstract: Occupational exposure to microplastics is concerning due to the toxic effects it can pose to workers. Various industries,
such as plastics manufacturing, the rubber industry, 3D printing, extrusion, recycling, and construction, represent potential sources
of exposure. This study aims to analyze the toxic effects that microplastics have on the health of workers involved in various work
stages, from production to final disposal, including applications and cleaning. Through a systematic review of the literature in data-
bases such as Google Scholar, ScienceDirect, PubMed, Scopus, and Lilacs, 788 relevant articles were identified. The reviewed studies
showed significant variations in the type/concentration of microplastics in the workplace, also influenced by the type of activity and
working conditions. However, after applying selection criteria using the PRISMA method, only eight articles met the requirements,
highlighting the need for further research in this field. The study assessed the respiratory health of workers involved in 3D printing,
footwear, extrusion-flocking, manicures, plastics/bag production, couriers, and office personnel. Diseases associated with exposure
were primarily respiratory in nature. It was determined that protecting the health of exposed workers is fundamental, requiring pre-
ventive measures (proper use of personal protective equipment, effective ventilation systems) to reduce exposure. Studies on the
toxicity of microplastics in workers are limited and heterogeneous, so this study emphasizes the need for ongoing research to address

the public health challenges associated with occupational exposure to microplastics.

Keywords: Microspheres; Health Status; Occupational Health; Adverse Effects; Recycling; Plastic Manufacturing.
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1. Introduccion 41

Los microplasticos (tamafio = 1-5000 nm) se clasifican en primarios (microesferas de productos para el cuidado 42
personal y cosméticos) y secundarios (degradacién/fragmentacion/lixiviacion de plésticos) (Horton et al., 2017). 43
Aproximadamente 4.130 toneladas/afio de microesferas se utilizan en diferentes productos de cuidado personal en los 44
paises de la UE, ademas de Noruega y Suiza. Mientras que los residuos plasticos han alcanzado valores en torno a los 45
6.300 millones de toneladas (océanos=1,6—4,1%) entre 1950 y 2015. De hecho, mas de 400.000 toneladas de micro- 46
pléasticos/afio (95 % de las EDAR) podrian ingresar al medio ambiente. La exposicion humana (inhalacion/inges- 47
tién/adsorcién dérmica) a microplasticos ha generado preocupacion en la comunidad cientifica, debido a los posibles 48
efectos adversos para la salud. Ademas, la presencia de microplasticos en alimentos, agua y aire ha planteado varias 49
preguntas sobre los posibles efectos adversos para la salud de la poblacidn general, viéndose necesaria una perspectiva 50
de salud ocupacional. Esto debido a que, a diferencia de la poblacién general, que se expone a concentraciones bajas 51
de microplasticos, los trabajadores pueden enfrentar concentraciones mucho mas altas (Murashov, Geraci, Schulte, & 52
Howard, 2021). En el lugar de trabajo, la inhalacidn de las particulas suspendidas en el aire es la principal via de 53
exposicion, encontrandose concentraciones alrededor de 4 x 10%° particulas/m? en lugares de trabajo donde se usan 54
impresoras de extrusion 3D (A. B. Stefaniak et al., 2019; Aleksandr B. Stefaniak et al., 2018). La versatilidad, la 55
amplia aplicacion y el bajo costo de la técnica ha permitido su notable crecimiento en los ultimos afios. Esto ha 56
permitido que varias personas se incorporen a trabajar en estas industrias (Madhav et al., 2016; P.Sivasankaran & 57
B.Radjaram, 2020). Asimismo, los trabajadores de las industrias textil sintética, de flocado y del cloruro/policloruro 58
de vinilo son de los méas expuestos a microplasticos (Murashov, Geraci, Schulte, & Howard, 2021). En el caso de la 59
industria textil se ha encontrado trabajadores expuestos a microplasticos de nylon, poliéster, poliuretano (PU), polio- 60
lefina, acrilico y vinilo, en la de flocado nylon, poliéster, polietileno (PE) y polipropileno (PP) (Facciol et al., 2021). 61
Sin embargo, la informacion presentada en estudios previos es muy diversa. 62

Si bien Sun y otros (2023) no investigaron la presencia de microplasticos en muestras tomadas de los trabajado- 63
res, analizaron la presencia de microplasticos en una industria de caucho que produce partes automotrices. Se reco- 64
lectaron muestras de aire en el interior de tres talleres de produccidn (refinacidn, post procesamiento y extrusion) y 65
una oficina. Se encontrd microplasticos en forma de fibras y fragmentos en todas las muestras de aire, en un rango de 66
tamafios entre 20 y 5000 um (predominando los tamafios entre 20 y 100 um). El tipo de actividad influyé en la cantidad 67
de microplasticos en el aire, existiendo menor concentracion en la oficina (360 + 61 n/m?), y mayor en el taller de post 68
procesamiento (559 + 184 n/mq). En cuanto a los tipos, se identificaron un total de 40 tipos de polimeros (gj., Poli(1- 69
deceno), PE, PP, poliestireno-butadieno, poliestireno, poliamidas, polietilentereftalato, acrilonitrilo-butadieno-esti- 70
reno, etc.). El taller de post procesamiento present6 la mayor proporcién de acrilonitrilo-butadieno-estireno moldeado 71
por inyeccion, el taller de extrusién la de caucho poli(etileno:propileno:dieno) y el taller de refinacién mas microplas- 72
ticos utilizados como adhesivos (gj., resina de hidrocarburo aromatico) (Sun et al., 2023). 73

A pesar de la informacién encontrada, la toxicidad de los microplasticos no esta bien caracterizada, en parte 74
debido a la complejidad de sus composiciones quimicas y al area superficial/forma/tamafio/textura. En particular, se 75
ha informado que los microplasticos mas pequefios en forma de fibras y de mayor area superficial generan una mayor 76
toxicidad (Li et al., 2018), misma que se asocia a exposiciones mixtas (Lim, Jeong, Song, et al., 2021). Entre los 77
principales efectos que causan los microplasticos en la salud de los trabajadores estan la respuesta inflamatoria (Lim, 78
Jeong, Song, et al., 2021). Una inflamacidn crénica puede provocar enfermedades pulmonares, incluido el cancer. A 79
través de distintos mecanismos, entre los que se pueden mencionar la sobrecarga de polvo, el estrés oxidativo y la 80
citotoxicidad (Prata, 2018). La inflamacién puede verse potenciada debido a la capacidad de adsorcion que presentan 81
los microplasticos. Esto produce que metales u otros productos quimicos se adsorban en el material, y generen el 82
mecanismo conocido como "“caballo de Troya" (Limbach et al., 2007). Esto se observé en un estudio de toxicidad in 83
vitro de particulas de PVC donde se produjo citotoxicidad debi6 a aditivos como los tensioactivos presentes en estas 84
particulas (H. Xu et al., 2002). 85

Otros estudios han encontrado que los microplasticos, producen edema pulmonar agudo fatal (Lee et al., 1997), 86
enfermedad pulmonar intersticial (Lougheed et al., 1995), pérdida de la funcion pulmonar (Soutar et al., 1980). Si bien 87
actualmente, esté bastante bien definido el campo de fabricacion, caracteristicas (fisico-quimicas, morfoldgicas, etc.), 88
aplicacion de los plasticos y microplasticos. Con la poca informacion encontrada, es notorio que se ha dejado de lado 89
cuales son los efectos, a corto o largo plazo, que pudiesen generar en la salud de los trabajadores que entran en contacto 90
con ellos en alguna parte de su ciclo de vida. Incluso la legislacion es ain limitada, esto a pesar de que se ha compro- 91
bado que los microplasticos son un problema global. En algunos paises se han definido limites maximos permisibles, 92
bajo ciertos supuestos que parecen no poder ser escalados a nivel mundial. Respecto a la toxicidad en los seres huma- 93
nos, se conoce muy poco sobre los efectos que pueden provocar este tipo de sustancias quimicas. En Ecuador los datos 94
de toxicidad de microplasticos tampoco es especifica, pero han sido encontrados en algunos productos como la miel 95
(54 - 67 particulas/L), bebidas suaves (32 particulas/L) y leche (40 particulas/L) (Bai et al., 2022; Pironti et al., 2021), 9
lo que supone que los trabajadores que intervinieron en la produccién de estos productos estuvieron en contacto con 97
los xenobidticos. Por lo tanto, es importante destacar la necesidad de ampliar la investigacién en este campo, consi- 98
derando los diversos factores que influyen en la toxicidad de los microplésticos, como su composicién quimica, ta- 99

mafio, forma y otras propiedades. Es crucial obtener un conocimiento mas completo sobre los posibles efectos a corto 100



Efectos téxicos de los micropldsticos en la salud de los trabajadores 2023, Almeida-Naranjo, Campos. 30of17

y largo plazo en la salud de los trabajadores expuestos. Esto permitira establecer medidas de proteccion y promover 101
politicas de seguridad laboral mas efectivas. 102
Un primer paso, puede ser realizar un estudio sistematico de la bibliografia existente, para de esta manera res- 103
ponder algunas de las interrogantes que existe en el amplio campo de la toxicidad de los microplasticos. Por ejemplo: 104
¢Cudles son los microplasticos cominmente encontrados en el ambiente laboral?, ;Cual es la toxicidad de los micro- 105
plasticos?, ¢Cudles son los efectos que pueden causar en el trabajador? etc. Esto con la finalidad de tener informacion 106
ordenada, sistematizada, analizada y evaluada. 107
Por lo tanto, la hip6tesis de esta investigacion es: La exposicion ocupacional a microplasticos produce efectos 108
adversos en la salud de los trabajadores. Por lo tanto, nos planteamos analizar los potenciales efectos téxicos que 109
generan los microplasticos en los trabajadores durante procesos de produccion mediante la revision de la literatura, 110
con la finalidad de sugerir medidas preventivas que garanticen la salud de los trabajadores. 111
112
2. Materiales y Métodos 113
114
Para la presente investigacion se propuso la realizacion de una revision sistematica de los posibles efectos toxicos 115
que pueden generar los microplésticos en la salud de los trabajadores. Para lo cual se ha considerado la revision de 116
documentos en inglés encontrados en las bases de datos: Scopus, PubMed, ScienceDirect, LILACS y Google Scholar. 117
La estrategia de bisqueda incluy6 palabras clave relacionadas con microplasticos, la exposicién ocupacional y con la 118
salud de los trabajadores. Ademas, se incluyeron operadores booleanos como AND/or, siendo la ecuacién de 119
busqueda: ("microplastics” OR "microplastic particles" OR "microplastic debris" OR "microplastic pollution") AND 120
("worker health™ OR "worker's health™ OR "health of workers" OR "occupational health™) AND (“"occupational expo- 121
sure” OR "occupational risk" OR "occupation). Esta informacion se buscé desde el 3 de mayo de 2023 hasta el 21 de 122
julio de 2023. 123
La informacion encontrada se filtro, analizo, clasificé y orden6 de forma que se seleccionaron los estudios méas 124
relevantes mediante el anélisis PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) ver- 125
sion 2020. ElI método PRISMA 2020 incluye 27 items, mismos que se presentan en la seccion Anexos. Este método 126
emplea criterios de inclusién y exclusion para elegir estudios que permitan el cumplimiento de los objetivos de la 127
investigacion. Estos criterios garantizan transparencia, disminuyen el sesgo de seleccién y mejoran la eficiencia de la 128
bUsqueda. De esta manera se logra una revision integral y confiable que mejora la calidad de la evidencia y facilita la 129
replicabilidad en la toma de decisiones (Alonso-ferna et al., 2021). Los criterios de inclusion y exclusion considerados 130
para esta investigacion se presentan en la Tabla 1. 131
Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion para aplicacion del analisis PRISMA. 132

Pardmetro Criterios de inclusion Criterios de exclusién

Antigliedad de la publicacion 2003 - 2023 Antes al 2003
Idioma Inglés Espafiol, portugués, etc.
Tipo de publicacién Articulos experimentales publicados ReV|§|ones, _capl_tulos de I|b_ro,
enciclopedia, literatura gris
Poblacién Trabajadores expuestos a microplasticos Poblacidn general, animales
Agente causal Microplasticos Aditivos de los plasticos

Ambiente Laboral Nc_> laboral (mec_jlo ambu::-nte, eco-
sistemas, matrices ambientales)
Scopus, Google scholar, LILACS, Pub-

med., Science Direct Otras bases de datos

Bases de datos

Tipo acceso Acceso libre Acceso privado
3. Resultados 133
Con la ecuacion ("microplastics” OR "microplastic particles” OR "microplastic debris™ OR "microplastic pollution™) 134
AND ("worker health" OR "worker's health" OR "health of workers™" OR "occupational health") AND ("occupational 135
exposure" OR "occupational risk" OR "occupation) se encontraron 788 articulos. ScienceDirect es la base de datos 136
que presentd mayor cantidad de documentos relacionados con la toxicidad de los microplasticos en trabajadores. Esto 137
se debe probablemente a su amplia cobertura de revistas cientificas y libros, principalmente publicados por Elsevier. 138
Google Scholar ocupa el segundo lugar, esto se asocia a que esta base de datos se caracteriza por tener una amplia 139
cobertura de articulos cientificos que incluyen revistas cientificas, tesis, informes técnicos, actas de congresos y otros 140
tipos de publicaciones académicas. A diferencia de las otras bases de datos, Google Scholar utiliza algoritmos de 141
basqueda que rastrean y recopilan informacion de multiples fuentes, lo que le permite abarcar una mayor cantidad de 142
contenido académico. Por otro lado, el nimero reducido de articulos encontrados en PubMed (14), Lilacs (0) y 143
Scopus(7) puede estar relacionado con la precisién de los términos de busqueda utilizados, la naturaleza emergente 144

del &rea de investigacién, la posibilidad de que algunos estudios relevantes no estén indexados o disponibles en dichas 145
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bases de datos, las restricciones relacionadas con el idioma, el grupo en estudio, la fecha de corte de la bisqueda, y la 146
escasez de estudios centrados en la exposicion laboral a microplasticos. La cantidad de estudios encontrados en cada 147
base de datos se presenta en la Figura 1. 148
De los 788 articulos encontrados en las bases de datos, se eliminaron cuatro que estaban repetidos en bases de datos 149
diferentes. Aplicando el primer filtro de exclusion relacionado al tipo de documento se descart6 el 64% del total de 150
articulos, esto debido a que los documentos eran articulos de revision, libros, capitulos de libros, tesis y otros tipos de 151
documentos (UN Environment Global Chemicals Outlook Il - From Legacies to Innovative Solutions: Implementing 152
the 2030 Agenda for Sustainable Development, 2019; Messing & Supervisors:, 2021). En este filtro también se 153
descartaron los articulos experimentales relacionados con la toxicidad en animales (siendo las abejas, peces, ratas y 154
ratones las especies mas investigadas) (Lim, Jeong, Seuk, et al., 2021), estudios in vitro (gj., células estomacales sanas 155
y enfermas, tejidos, cadaveres) (Amato-lourenco et al., 2021; Dong et al., 2019), ambiente natural (siendo estos muy 156
abundantes) y personas no trabajadoras (Choudhury et al., 2023). Otro criterio de seleccion fue que los documentos 157
sean de acceso libre para asi analizar todo el contenido. Con los criterios de exclusidn solamente quedaron 9 articulos 158
cientificos. 159
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Figura 1. Cantidad de articulos cientificos encontrados en las bases de datos utilizadas. 161

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo del analisis PRISMA aplicado a la toxicidad de microplasticos en los 162

trabajadores. 163
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Figura 2. Diagrama de flujo del anélisis PRISMA aplicado a la toxicidad de microplésticos en los trabajadores.

El 98.9 % de los articulos encontrados se excluyeron de la investigacion, al ser un ndmero tan alto de articulos exclidos,
no se referencian en el documento. Mientras que la informacion de los articulos con acceso abierto se presenta en la

Tabla 2.

Tabla 2. Informacion de los articulos incluidos.

Titulo

Referencia

Base de datos

DOl

An explorative study on res-
piratory health among opera-
tors working in polymer addi-
tive manufacturing
The respiratory effects of oc-
cupational polypropylene
flock exposure.
Respiratory health of workers
exposed to polyacrylate dust.

(Almstrand et al., 2023)

(Atis et al., 2005)

(Tiwari et al., 2018)

Google
scholar

https://doi.org/10.3389/fpub
h.2023.1148974

https://doi.org/10.1183/090
31936.04.00138403

https://doi.org/10.4103/lung
india.lungindia

164
165
166
167
168

169
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Human occupational expo-
sure to microplastics: A
cross-sectional study in a

plastic products manufactur-
ing plant
Case report of asthma
associated with 3D printing
Exposure to microplastics in
the upper respiratory tract of (Jiang et al., 2022)
indoor and outdoor workers
Characteristics and influenc-
ing factors of airborne micro- (Chen et al., 2022)
plastics in nail salons
Characteristics and influenc-
ing factors of airborne micro- (Chan et al., 2018)
plastics in nail salons
Environmental Microplastics
in the Lower Airway of Shoe

(Shahsavaripour et al., https://doi.org/10.1016/j.scit
2023). otenv.2023.163576

https://doi.org/10.1093/occ
med/kgx129

https://doi.org/10.1016/j.che
mosphere.2022.136067

(House et al., 2017)

https://doi.org/10.1016/j.scit
otenv.2021.151472

https://doi.org/10.1016/j.scit
otenv.2021.151472

(Baeza-Martinez et al., https://doi.org/10.1016/j.opr

ScienceDirect

Manufacturing Workers 2022) esp.2022.100209
170
Almstrand y otros 2023 consideraron a los trabajadores de una industria dedicada a la impresion 3D, llamada también 171
fabricacién aditiva. Esta tecnologia permite la construccion, capa por capa, de objetos y piezas tridimensionales 172
utilizadas en diferentes industrias: manufactura, medicina, aeroespacial, automocion y disefio. Los materiales 173
empleados en la impresién 3D son variados, incluyendo polimeros/plasticos como el acido polilactico (PLA, por sus 174
siglas en inglés) y Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS, por sus siglas en inglés), resinas fotosensibles, poliamidas 175
(nylon), metales como aluminio, acero inoxidable y titanio, cerdmicas y materiales compuestos. Sin embargo, esta 176
industria presenta problemas asociado a la toxicidad de los subproductos que genera, mismos que incluyen material 177
particulado (incluso nanométrico, <100 nm), 4cido isocianico y compuestos organicos volatiles (COVs). La toxicidad 178
aguda de los microplasticos incluye irritacion respiratoria, dérmica y dafio ocular. Mientras que las exposiciones 179
crénicas se asocian a un riesgo potencial de desarrollar enfermedades respiratorias, como la enfermedad pulmonar 180
obstructiva cronica (EPOC) y el cancer de pulmdn (Jing et al., 2021). Almstrand y otros 2023 llevaron a cabo 181
mediciones personales de polvo inhalable y mediciones adicionales de particulas ultrafinas, junto con mediciones a 182
largo plazo utilizando sensores de particulas. Se evaluaron diversas técnicas de impresién, que incluyeron la 183
sinterizacion selectiva por laser/fusion de lecho de polvo, PolyJet/material jetting (MJ), fotopolimerizacion en cuba 184
(VVP)/estereolitografia y extrusién de material. La poblacion evaluada estuvo constituida por 18 operadores (1 mujer, 185
17 hombres) de tres empresas diferentes, y 20 controles (7 mujeres, 13 hombres) (Almstrand et al., 2023). 186
Se determiné una influencia de la actividad del trabajador y las caracteristicas del ambiente (ventilacion) respecto 187
a la concentracion de microplasticos, encontrandose hasta >500,000 particulas/cm® en zonas de escasa ventilacion. 188
Bajo estas condiciones de exposicion, los examenes de vigilancia de la salud (Tabla 4) mostraron que tanto los 189
operadores como el grupo de control tenian una funcién pulmonar normal, no existieron diferencias estadisticamente 190
significativas en términos de niveles de Fraccién de NO exhalado (FeNO), variables de oscilometria de impulso, y 191
nimero de particulas exhaladas. Sin embargo, se identificaron 15 especies de fosfatidilcolina (PC) en las muestras de 192
particulas exhaladas. El analisis de componentes principales (PCA) sugirié que la abundancia de especies de PC 193
saturadas e insaturadas era diferente entre los grupos. Dos lipidos de PC en particular, dipalmitoilfosfatidilcolina 194
(PC16:0_16:0) y palmitoillinoleoilfosfatidilcolina (PC16:0_18:2), mostraron niveles significativamente diferentes 195
entre los operadores y el grupo de control. Ambos fosfolipidos desempefian funciones importantes en las membranas 196
celulares, y cambios en sus niveles pueden ocasionar en los trabajadores enfermedades metabdlicas, cardiovasculares, 197
hepéticas, inflamatorias y neurodegenerativas. Ademas, se observd una disminucion estadisticamente significativa en 198
los niveles de apolipoproteina A1 (ApoAl) entre los operadores de fabricacion aditiva, especialmente aquellos que 199
trabajaban en extrusién de material. Un cambio en la ApoAl se relaciona con trastornos cardiovasculares, 200
especialmente enfermedades coronarias y aterosclerosis (Mostaza et al., 2022). 201
En el estudio realizado por Baeza-Martinez y otros (2022), se llevé a cabo una investigacién para analizar la 202
presencia de microplasticos en muestras de lavado broncoalveolar de 44 pacientes consecutivos programados para 203
someterse a broncoscopias. Los participantes incluyeron 32 hombres y 12 mujeres, con edades entre 35 y 86 afios. 204
Utilizando técnicas de microscopio trinocular con zoom, analisis p-FTIR (espectroscopia infrarroja con transformada 205
de Fourier) y SEM-EDS (Microscopia electronica de barrido con espectroscopia de rayos X de dispersion de energia), 206
se identificaron y caracterizaron los microplasticos encontrados. De los 44 pacientes evaluados, nueve trabajaban en 207
la industria del calzado y solo en ellos se detectaron microfibras de poliacrilato en sus muestras (0.34 particulas/100 208
mL). Estos hallazgos sugieren una posible asociacion entre la exposicion laboral al poliacrilato (PA) y el riesgo res- 209

piratorio (Baeza-Martinez et al., 2022). 210
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Por otro lado, Atis y otros (2005) evaluaron los efectos de la exposicion ocupacional de 50 trabajadores (39 hom- 211
bres y 11 mujeres) a fibras sintéticas de PP utilizadas en el proceso de flocado, un método de aplicacién de fibras a un 212
sustrato adhesivo para fabricar diversos productos. Para el estudio se realizd una encuesta que incluyé informacién de 213
los hébitos de los trabajadores, preexistencia de enfermedades, horas de trabajo, etc. Se observd un aumento en los 214
sintomas respiratorios (3.6 veces) y una disminucién en la funcién pulmonar en 13 trabajadores expuestos al PP flo- 215
cado en comparacion con un grupo de control. Se encontraron niveles elevados en el suero de dos citocinas inflama- 216
torias, la interleucina-8 (1L-8) y el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a), en los trabajadores expuestos al PP flocado, 217
y estos niveles se correlacionaron con la disminucion de la capacidad de difusion del monéxido de carbono en los 218
pulmones (Atis et al., 2005). 219

Tiwari y otros (2018) realizaron un estudio transversal que incluy6 a 84 trabajadores de una unidad de fabricacion 220
de PA. Se recopilaron datos demograficos, laborales y clinicos mediante entrevistas y un formulario preestablecido. 221
Luego se realizé un examen clinico detallado, espirometria, radiografia de térax y tomografia computarizada de alta 222
resolucion (HRCT) a cada trabajador. Con base en los examenes clinicos, el 17.9% de los trabajadores presentaron 223
cambios fibroticos y cavitarios en el tejido pulmonar. Los trabajadores del departamento de produccion tenian mas 224
problemas respiratorios en comparacion con el personal supervisor u oficinista. Factores como edad, género, habito 225
de fumar y duracidn de la exposicién no resultaron significativos en la morbilidad respiratoria. Las mujeres y aquellos 226
con problemas respiratorios mostraron valores significativamente mas bajos en los pardmetros espirométricos (Tiwari 227
etal., 2018). 228

Shahsavaripour y otros (2023) realizaron su estudio en una fabrica de productos plésticos en Sirjan, Iran. Se exa- 229
minaron 20 trabajadores (10 de cada sexo) que cosian bolsas gigantes de plastico. Se recogieron muestras de piel, 230
cabello, saliva y mascarillas antes/después del trabajo durante seis dias. Los resultados mostraron la presencia de 231
microplasticos en todas las matrices bioldgicas y mascarillas (antes del trabajo= 91.52 + 25.24, después del trabajo= 232
161,21 + 35,73). Las mujeres que usaban protector solar y los hombres con barba tenian mas microplasticos en la piel. 233
El cabello tenia la mayor cantidad de microplasticos. La mayoria de los microplasticos eran fibras blancas o transpa- 234
rentes y tenian mas de 1000 um de tamafio. Se identificaron varios polimeros en las particulas de microplasticos, 235
predominando poliéster y el nylon. Las muestras de cabello y saliva presentaron el mayor y menor nimero de micro- 236
plasticos, respectivamente. Se comprob6 que usar guantes, bloqueador solar (toda la poblacion de estudio), usar bu- 237
fanda y talla de cabello (mujeres) y tener barba/bigote (hombres) podria tener un papel efectivo en el nivel de exposi- 238
cion a los microplasticos (Shahsavaripour et al., 2023). 239

House y otros (2017), investigaron los efectos de ABS en un Unico trabajador. El trabajador era un empresario de 240
28 afios, previamente sano, desarrollé asma tras comenzar a usar 10 impresoras 3D de ABS en un espacio de trabajo. 241
Experiment6 sintomas respiratorios, pero mejoraron cuando cambi6 a impresoras 3D con filamentos de &cido polilac- 242
tico (PLA) y utilizé un purificador de aire, pero persistieron. Una prueba de provocacion revel6 asma leve. La resolu- 243
cion completa de los sintomas se logré después de reducir la exposicion y realizar una segunda prueba de provocacion 244
normal. Se sugiere que las emisiones de impresoras 3D, especialmente el ABS, podrian estar asociadas con problemas 245
respiratorios y se necesita mas investigacion en este campo. Se menciona un caso previo de neumonitis por hipersen- 246
sibilidad relacionada con la impresion 3D y una encuesta que mostré que mas del 50% de los trabajadores que utilizan 247
impresoras 3D informaron sintomas respiratorios frecuentes (House et al., 2017). 248

Jiang y otros (2022) analizaron la presencia de microplésticos en el tracto respiratorio superior de trabajadores 249
tanto en ambientes interiores como exteriores. Se excluyeron participantes con enfermedades respiratorias previas, y 250
se seleccionaron al azar tanto los trabajadores de oficina como los mensajeros para representar entornos de trabajo 251
interiores y exteriores, respectivamente. Se recolectaron muestras de esputo y liquido de lavado nasal (muestra= 8 252
trabajadores, blanco= 8 trabajadores) para su analisis. Los resultados mostraron presencia de microplasticos en casi 253
todas las muestras del tracto respiratorio interior/exterior de los trabajadores, solo en un trabajador no se encontr6 254
microplasticos. Observandose que el tipo de trabajo influye en el tipo y concentracién de los contaminantes encontra- 255
dos. En el esputo de los mensajeros, se encontro policarbonato (PC=24.2%) y cloruro de polivinilo (PVC) el 23.0%. 256
Mientras que en el lavado nasal del mismo grupo de trabajadores se encontré predominancia de poliamida (PA, 257
25.3%), seguida del PE (22.9%). Por otro lado, el personal de oficina presentd mayor presencia de PVC (39.1%) y 258
poliamida (24.8%) en el esputo, y PVC (41.1%) y poliamida (31.6%) en el lavado nasal (Jiang et al., 2022). 259

Cheny otros (2023) también evaluaron la concentracion de microplasticos en el ambiente de trabajo. Este estudio 260
se enfoco en la evaluacién de microplasticos (MP) en salones de ufias en Taiwan durante los horarios comerciales 261
entre febrero y abril de 2021. Se recogieron muestras de aire tanto en el interior como en el exterior de seis salones de 262
ufias y se utilizaron dos métodos para analizar los MP: microscopia para identificar su formay color, y espectroscopia 263
infrarroja para determinar sus composiciones de polimeros y tamafios. Se observo que la exposicion estimada a mi- 264
croplasticos por inhalacion fue mayor en los salones de ufias con un mayor nimero de ocupantes y aquellos con aire 265
acondicionado sin ventilacién adecuada. Ademas, se encontré que los pisos y techos de plastico en los salones contri- 266
buyeron a concentraciones mas altas de MP. La relacion entre la concentracion de MP en interiores y exteriores fue 267
insignificante. Estos resultados indican que los salones de ufias representan un entorno con concentraciones significa- 268
tivamente altas de MP, lo que podria plantear riesgos para la salud de los trabajadores y clientes. Se necesita mas 269
investigacion para comprender completamente las fuentes y los efectos de la exposicion a MP en este entorno (Chen 270

etal., 2022). 271
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Chan y otros aplicaron una encuesta para determinar la posible asociacion entre el uso de tecnologia de impresion
3D y problemas de salud en 46 trabajadores (37 hombres, 9 mujeres) de 17 empresas en Toronto, Canada. Los mate-
riales més utilizados fueron PLA (45%), ABS (19%), y nylon (16%). Se encontrd que el 59% de los trabajadores
informé sintomas respiratorios frecuentes, y trabajar mas de 40 horas por semana con impresoras 3D se asocid signi-
ficativamente con diagndsticos relacionados con las vias respiratorias, como el asma o la rinitis alérgica. Ademas, se
observaron diferencias significativas en las practicas de higiene ocupacional en los lugares de trabajo evaluados (Chan
etal., 2018).

La Tabla 3 proporciona informacion complementaria sobre las caracteristicas de los microplasticos, sus concen-
traciones en diferentes entornos laborales e industrias. Estos datos revelan una variedad significativa en las caracte-
risticas de los microplasticos, como su tipo, tamafio y morfologia, lo que demuestra la complejidad de este problema.
Ademas, las concentraciones de microplasticos varian significativamente entre las distintas industrias, lo que sugiere
que algunos trabajadores pueden estar expuestos a niveles mas altos que otros.

Tabla 3. Caracteristicas de los microplasticos, concentracion en el ambiente y efectos en la salud del trabajador.

Caracteristicas de la microfibra Concentracion de los Industria Referencia
Tipo Tamaifio  Morfologia microplasticos
- - Particulas Hasta 4.8x 103 particu- Impresion 3D (Almstrand et
las/cm3 al., 2023)
PLA, ABS, - - - (Chan et al.,
nylon 2018)
PA - Microfibras - Trabajadores de calzado (Baeza-Marti-
nez et al,.
2022)
PP Diame- Microfibras 0.2 mg/m? Extrusion/Flocado (Atis et al.,
tro=6.9 2005)
+2.1
mm
PA - - - Fabricacion de PA (Tiwari et al.,
2018)
Poliéster, ny- 100 a Particulas Cabello: 49.36 +3.53, Fébrica de bolsas plasticas (Shahsavaripo
lon, tereftalato 5000 um  (Poliédricas Saliva: 4.15+0.47, ur et al.,
de PE, poli- y esféricas),  pie] de manos: 31.21 + 2023b)
amida, terefta- Fibras 1.83,
lato de polibu- Piel facial: 19.63 £ 1.85,
tileno y PE de Mascarilla: 56.84 +3.57
alta densidad. Particulas
PCyPVC - Fibras Personal de oficina de una  (Jiang et al.,
(personal de (83.3- 102.9 particulas/g unidad provincial y mensa- 2022)
oficina) 94.3%) (mensajeros) jeros que operaban dentro
PVCy poli- Otros 134.3 particulas/g de un radio de 3 km de la
amida (men- (5.7-16.7%) (personal de oficina) oficina
sajeros)
Otros
(PU, PP, PE)
Acrilico <50 pm Particulas 46 + 55 microplasti- Personal de manicura (Chenetal.,
(27%), caucho cos/m? 2022)
(21%)y PU 67567 + 81,782 micro-
(13%) plasticos/afio

En cuanto a los biomarcadores y efectos en la salud del trabajador presentados en la Tabla 4, se observa que
varios estudios han investigado una variedad de marcadores bioldgicos y efectos en la salud. Estos biomarcadores
incluyen productos quimicos en la orina, funcién hepatica, marcadores inflamatorios, funcién pulmonar y otros. Los
resultados sugieren que la exposicion a microplasticos puede estar relacionada con una serie de efectos adversos para
la salud, como trastornos cardiovasculares, enfermedades respiratorias, deterioro funcional pulmonar y morbilidad
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respiratoria. Sin embargo, es importante destacar que algunos estudios no especifican claramente los efectos observa-

dos (N.E. 0 N.A)), lo que indica la necesidad de una investigacion mas detallada y especifica en estos campos.

Tabla 4. Examenes de vigilancia de la salud y efectos en la salud del trabajador.

Estudio Muestra/Medicién Biomarcador Efectos en la salud
Almstrand et al., Orina Alfa-1-microglobulina (U-a1 M) Alteraciones a fosfolipidos,
(2023) Sangre Funcion hepatica: aspartato aminotrans-  ag0ciados a trastornos cardio-

ferasa (ASAT), alanina ami.notransferasa vasculares, especialmente en-
(ALAT), fosfatasa alcalina (ALP). )
Enfermedad cardiovascular: apolipopro- fermedades coronarias y ate-
teina B (ApoB) y ApoAl. rosclerosis.
Marcador inflamatorio proteinas de fase
aguda del suero A (SAA).
Proteina de actividad antioxidante pa-
raoxonasa-1 (PON1)
Funcién pulmonar N.A.
Oscilometria de
impulso
FeNO
Particulas en el aire
exhalado
Baeza-Martinez Lavado N.E. Enfermedades  respiratorias
et al. (2022) broncoalveolar N.E.
Atisetal. (2005) Funcion pulmonar y N.A. Deterioro funcional pulmonar
de difusion de CO de tipo restrictivo y con capa-
Radiografia de torax cidad de difusion reducida.
Medicion de IL-8 y TNF-a
citocinas
Tiwari et al. Funcion pulmonary N.A. Morbilidad respiratoria:
(2018) de difusion de CO Lesiones fibroticas/fibrocalci-
Radiografia de torax ficadas/cavitatorias.
Fibrosis con patron reticulono-
dular, opacidades en vidrio es-
merilado, cambios bronquiec-
tasicos, bronquiectasias leves,
enfisema paraseptal
Shahsavaripour Saliva N.A. Enfermedades  respiratorias,
et al. (2023) Piel (manos/pies) problemas linfatico y circula-
Cabello torio N.E.
Mascarillas
Chan et al. N.A. N.A. Congestion nasal, rinorrea,
(2018) tos, picor de nariz, garganta u
ojos, piel seca o prurito en las
manos y asma.
House et al, Electrocardiograma N.A. Dificultad para respirar, opre-
(2017) Radiografia de torax sion en el pecho, tos, asma leve
Espirometria
Prueba de
provocacion con
metacolina
Jiang et al, Esputo N.A. N.A.

(2022)

Lavado nasal

N.A.: No aplica, N.E.: No especificado
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Debido a los efectos que ocasionan los microplasticos en la salud de los trabajadores, y considerando la poca e 296
incompleta informacion disponible, es necesario tomar medidas que eviten/disminuyan los efectos adversos que cau- 297
san los micropléasticos en la salud del trabajador. Minimizar estos efectos implica: 298

e  Educar/capacitar: Informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion a microplasticos y como 299
protegerse. La capacitacion debe incluir el manejo seguro, el uso adecuado del equipo de proteccion 300
personal (EPP) y los procedimientos de limpieza y descontaminacion. 301

e Uso de EPP: Asegurarse de que los trabajadores usen el EPP adecuado, como guantes, mascarillas, 302
gafas de seguridad y ropa de trabajo, para evitar el contacto directo con microplésticos. 303

e Control de emisiones y ventilacién: Implementar sistemas de control de emisiones y garantizar una 304
buena ventilacion en las areas de trabajo para reducir la exposicion a microplasticos en el aire. 305

e Mantener buenas practicas de higiene: Establecer procedimientos adecuados para la higiene personal y 306
la limpieza de areas de trabajo para minimizar la dispersion de microplasticos y evitar su ingestion o 307
inhalacién. 308

e Monitoreo ambiental: Realizar monitoreos periddicos para medir los niveles de microplasticos en el 309
ambiente laboral y tomar medidas correctivas si es necesario. 310

e  Promover el uso responsable de plasticos: Buscar alternativas a los productos plasticos en el lugar de 311
trabajo y fomentar el reciclaje y la gestion adecuada de los desechos plasticos siempre que sea posible. 312

e  Cumplir con las politicas y regulaciones: Asegurarse de cumplir con las politicas y regulaciones rela- 313
cionadas con la exposicion a microplasticos en el lugar de trabajo, y considerar la implementacion de 314
medidas adicionales de proteccion si es necesario. 315

e Permanecer actualizado con investigaciones y monitoreo continuo: Mantenerse informado sobre las 316
Gltimas investigaciones y estudios sobre los efectos de los microplésticos en la salud para actualizar 317
constantemente las medidas de prevencién y proteccion (Cheriyan & Choi, 2020; Murashov, Geraci, 318
Schulte, Howard, et al., 2021). 319

320
4. Discusion 321

Con esta revision sistematica se comprueba que los microplasticos pueden generar efectos adversos en la salud 322
de los trabajadores. De hecho, estos xenobidticos pueden producir efectos mas graves o en menos tiempo en la pobla- 323
cién trabajadora, que en la poblacién en general, debido a que estdn expuestos a mayor concentracién (Munoz et al., 324
2023). Los estudios de toxicidad en humanos y animales han revelado que los microplésticos pueden tener efectos 325
adversos, como irritaciones gastrointestinales, dafio a nivel celular en los pulmones, respuestas inflamatorias y efectos 326
sobre la piel. Ademas, se ha observado que causan sintomas respiratorios como tos, sibilancias y dificultad para res- 327
pirar debido a la irritacion pulmonar causada por las particulas en suspensidn. La exposicion prolongada a microplas- 328
ticos también se asocia a efectos inflamatorios en el sistema respiratorio, lo que aumentaria el riesgo de desarrollar 329
enfermedades pulmonares cronicas, incluido el cancer de pulmdn (J. Xu et al., 2022). Las enfermedades mencionadas 330
se han producido a través de mecanismos como la sobrecarga de polvo, el estrés oxidativo y la citotoxicidad. Las 331
muestras tomadas en el ambiente laboral y en los trabajadores que presentaron mayores concentraciones son aquellas 332
gue se encuentran en contacto directo con el xenobiédtico (principalmente en el area de produccion). Sin embargo, el 333
resto de trabajadores (gj. oficinistas) no estan exentos de presentar efectos adversos en su salud (Murashov, Geraci, 334
Schulte, Howard, et al., 2021). 335

A pesar de haber cumplido con el objetivo de la investigacion, es importante mencionar que este estudio se 336
enfrentd a una limitacion importante en cuanto a la disponibilidad de informacion con datos completos de estudios 337
especificos en trabajadores. Aun cuando se revisaron mas de 700 articulos, solo 9 estudios cumplieron con los criterios 338
de inclusién del método PRISMA utilizado, lo que indica que pueden existir sesgos de seleccion en la investigacion. 339
El segundo posible sesgo es el de publicacion, resultados significativos o positivos tienen més probabilidades de ser 340
publicados que aquellos con resultados no significativos o negativos (literatura gris); y el tercero el del idioma. Asi- 341
mismo, hay que recalcar que la heterogeneidad entre los resultados de los estudios revisados puede asociarse a diversas 342
razones, como diferencias en la exposicion, proteccidn personal, medidas de prevencion distintas, disefios y metodo- 343
logias de estudio variados, caracteristicas demogréficas de los trabajadores, sensibilidad y especificidad de las medi- 344
ciones, factores ambientales y geogréaficos, periodo de seguimiento, e interaccién con otras sustancias quimicas pre- 345
sentes en el ambiente laboral. Dadas estas restricciones, se considerd inapropiado aplicar las escalas de evaluacion de 346
calidad de informacion (Newcastle-Ottawa/Jadad), ya que estas se enfocan en estudios mas especificos y homogéneos. 347
En lugar de ello, se opto por llevar a cabo una sintesis narrativa de los hallazgos de los 9 articulos, proporcionando 348
una descripcion detallada de sus resultados. 349

Con la informacion obtenida, se determind que la situacion actual es preocupante puesto que la produccion del 350
plastico oscila alrededor de 359 millones de toneladas a nivel mundial, es decir hay muchas personas relacionadas con 351
la industria del plastico (Wang et al., 2021). Si bien no se conoce con precisién el nimero de trabajadores relacionados 352
con el manejo del plastico en cualquiera de sus etapas (sintesis del monémero, procesamiento, reciclaje, disposicién 353
final), si se conoce que gracias a la versatilidad que tienen los polimeros tienen varias aplicaciones, destacandose la 354

impresion 3D, industria textil, fabricacion de neumaticos, construccion y limpieza. Sin embargo, considerando los 355
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enfoques de la economia circular y los objetivos de Desarrollo Sostenible, a este grupo se han sumado los recicladores
y las personas que procesan el material reciclado; grupos tampoco estudiados.

Mientras se da solucion a todos los problemas asociados a la toxicidad de los microplasticos, los esfuerzos de
seguridad en el lugar de trabajo deben centrarse en minimizar la exposicién. Por lo cual es importante considerar las
medidas mencionadas en la seccion de resultados. Ademas, es importante destacar las limitaciones de la evidencia y
la importancia de futuros estudios con un mayor nimero de participantes y disefios metodolégicos mas sélidos para
obtener conclusiones generalizables sobre la relacion entre la exposicion laboral a microplésticos y los efectos adver-
sos en la salud de los trabajadores. A pesar de que no fue posible realizar un analisis estadistico cuantitativo y verificar
la calidad de la informacién por lo mencionado previamente, esta revision ofrece una valiosa perspectiva sobre el tema
y destaca la necesidad de futuras investigaciones mas solidas y completas en este campo emergente.

5. Conclusiones

La revision de los diversos estudios sobre la exposicion a microplasticos en entornos laborales, como la impresion
3D, la fabricacion de productos plasticos y salones de ufias, revela una gama de concentraciones y efectos potenciales
en la salud de los trabajadores. Estos efectos abarcan desde problemas respiratorios agudos hasta preocupaciones de
salud crénicas, como enfermedades cardiovasculares. Para abordar estos riesgos, se deben implementar medidas pre-
ventivas, incluyendo la capacitacion de los trabajadores, el uso adecuado de equipos de proteccion personal y la mejora
de las condiciones ambientales en los lugares de trabajo. Es relevante destacar que, hasta el momento, la mayoria de
los estudios disponibles se han centrado en la presencia de microplasticos en el medio ambiente natural, y existe una
falta de investigacion especifica sobre la toxicidad de estos materiales en trabajadores. Abordar esta limitacidn reque-
rird realizar mas investigaciones enfocadas y especificas para comprender mejor los riesgos asociados y proponer
politicas preventivas. Ademas, es fundamental establecer normativas y valores umbrales para la exposicién a micro-
plasticos en el entorno laboral, con el objetivo de proteger la salud de los trabajadores.
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Seccion/tema

Item N.°

Item de la lista de verificacion

Localizacién del item
en la publicacion

TITULO

Titulo

Identifique la publicacion como una revision sistematica.

Pagina 1

RESUMEN

Resumen estructurado

Vea la lista de verificacion para resimenes estructurados de
la declaracion PRISMA 2020 (tabla 2).

NA

INTRODUCCION

Justificacion

Describa la justificacion de la revision en el contexto del co-
nocimiento existente.

Paginas2y 3

Objetivos

Proporcione una declaracidon explicita de los objetivos o las
preguntas que aborda la revision.

Paginas 2y 3

METODOS

Criterios de elegibilidad

Especifique los criterios de inclusion y exclusién de la revi-
sion y como se agruparon los estudios para la sintesis.

Pagina 4

Fuentes de informacion

Especifique todas las bases de datos, registros, sitios web, or-
ganizaciones, listas de referencias y otros recursos de bus-
gueda o consulta para identificar los estudios. Especifique la
fecha en la que cada recurso se busco o consulté por Gltima
Vez.

Pagina 3

Estrategia de busqueda

Presente las estrategias de busqueda completas de todas las
bases de datos, registros y sitios web, incluyendo cualquier
filtro y los limites utilizados.

Pagina 3

Proceso de seleccion de
los estudios

(00}

Especifique los métodos utilizados para decidir si un estudio
cumple con los criterios de inclusién de la revision, inclu-
yendo cuéntos autores de la revision cribaron cada registro y
cada publicacion recuperada, si trabajaron de manera inde-
pendiente y, si procede, los detalles de las herramientas de
automatizacion utilizadas en el proceso.

Péaginas 3y 4

Proceso de extraccion de
los datos

©

Indique los métodos utilizados para extraer los datos de los
informes o publicaciones, incluyendo cuantos revisores reco-
pilaron datos de cada publicacion, si trabajaron de manera
independiente, los procesos para obtener o confirmar los da-
tos por parte de los investigadores del estudio y, si procede,
los detalles de las herramientas de automatizacion utilizadas
en el proceso.

Métodos utilizados:
Pagina 4.

Los demas criterios
N.A.

Lista de los datos

10a

Enumere y defina todos los desenlaces para los que se busca-
ron los datos. Especifique si se buscaron todos los resultados
compatibles con cada dominio del desenlace (por ejemplo,
para todas las escalas de medida, puntos temporales, analisis)
y, de no ser asi, los métodos utilizados para decidir los resul-
tados que se debian recoger.

10b

Enumere y defina todas las demas variables para las que se
buscaron datos (por ejemplo, caracteristicas de los partici-
pantes y de la intervencion, fuentes de financiacién). Des-
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macion ausente (missing) o incierta.
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Evaluacion del riesgo de
sesgo de los estudios in-
dividuales

11

Especifique los métodos utilizados para evaluar el riesgo de
sesgo de los estudios incluidos, incluyendo detalles de las
herramientas utilizadas, cudntos autores de la revision eva-
luaron cada estudio y si trabajaron de manera independiente
y, si procede, los detalles de las herramientas de automatiza-
cién utilizadas en el proceso.

Pagina 8

Medidas del efecto

12

Especifique, para cada desenlace, las medidas del efecto (por
ejemplo, razén de riesgos, diferencia de medias) utilizadas Paginas 5-7
en la sintesis o presentacion de los resultados.

Métodos de sintesis

13a

Describa el proceso utilizado para decidir qué estudios eran
elegibles para cada sintesis (por ejemplo, tabulando las ca-
racteristicas de los estudios de intervencién y comparandolas
con los grupos previstos para cada sintesis (item n.° 5).

13b

Describa cualquier método requerido para preparar los datos
para su presentacion o sintesis, tales como el manejo de los
datos perdidos en los estadisticos de resumen o las conver-
siones de datos.

13c

Describa los métodos utilizados para tabular o presentar vi-

sualmente los resultados de los estudios individuales y su .
sintesis. Paginas 4,5

13d-13f: NA

13d

Describa los métodos utilizados para sintetizar los resultados
y justifique sus elecciones. Si se ha realizado un metanalisis,
describa los modelos, los métodos para identificar la presen-
ciay el alcance de la heterogeneidad estadistica, y los pro-
gramas informaticos utilizados.

13e

Describa los métodos utilizados para explorar las posibles
causas de heterogeneidad entre los resultados de los estudios
(por ejemplo, analisis de subgrupos, metarregresion).

13f

Describa los anélisis de sensibilidad que se hayan realizado
para evaluar la robustez de los resultados de la sintesis.

Evaluacion del sesgo en
la publicacion

Describa los métodos utilizados para evaluar el riesgo de
sesgo debido a resultados faltantes en una sintesis (derivados Pagina 8
de los sesgos en las publicaciones).

Evaluacion de la certeza
de la evidencia

Describa los métodos utilizados para evaluar la certeza (o

: . . Pagina 8
confianza) en el cuerpo de la evidencia para cada desenlace. g

RESULTADOS

Seleccion de los estudios

16a

Describa los resultados de los procesos de blsqueda y selec-

cién, desde el nimero de registros identificados en la bus-

queda hasta el namero de estudios incluidos en la revision,

idealmente utilizando un diagrama de flujo (ver figura 1). Pé4ginas 5, 6

16b

Cite los estudios que aparentemente cumplian con los crite-
rios de inclusidn, pero que fueron excluidos, y explique por
qué fueron excluidos.

Caracteristicas de los es-
tudios

Cite cada estudio incluido y presente sus caracteristicas. Paginas 6, 7

Riesgo de sesgo de los
estudios individuales

18

Presente las evaluaciones del riesgo de sesgo para cada uno

de los estudios incluidos. P
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Resultados de los estu-

dios individuales =

Presente, para todos los desenlaces y para cada estudio: a)
los estadisticos de resumen para cada grupo (si procede) y b)
la estimacion del efecto y su precision (por ejemplo, inter-
valo de credibilidad o de confianza), idealmente utilizando
tablas estructuradas o graficos.

NA

20a

Para cada sintesis, resuma brevemente las caracteristicas y el
riesgo de sesgo entre los estudios contribuyentes.

20b

Resultados de la sintesis

Presente los resultados de todas las sintesis estadisticas reali-
zadas. Si se ha realizado un metanalisis, presente para cada
uno de ellos el estimador de resumen y su precision (por
ejemplo, intervalo de credibilidad o de confianza) y las me-
didas de heterogeneidad estadistica. Si se comparan grupos,
describa la direccién del efecto.

20c

Presente los resultados de todas las investigaciones sobre las
posibles causas de heterogeneidad entre los resultados de los
estudios.

20d

Presente los resultados de todos los anélisis de sensibilidad
realizados para evaluar la robustez de los resultados sinteti-
zados.

20a: Paginas 6y 7
20b: NA

20c: Pagina 8
20d: NA

Sesgos en la publica-

cion 21

Presente las evaluaciones del riesgo de sesgo debido a resul-
tados faltantes (derivados de los sesgos de en las publicacio-
nes) para cada sintesis evaluada.

NA

Certeza de la evidencia 22

Presente las evaluaciones de la certeza (o confianza) en el
cuerpo de la evidencia para cada desenlace evaluado.

NA

DISCUSION

23a

Proporcione una interpretacion general de los resultados en
el contexto de otras evidencias.

23b

Argumente las limitaciones de la evidencia incluida en la re-
vision.

Discusion
23c

Argumente las limitaciones de los procesos de revision utili-
zados.

23d

Argumente las implicaciones de los resultados para la prac-
tica, las politicas y las futuras investigaciones.

Paginas 7-9

OTRA INFORMACION

24a

Proporcione la informacion del registro de la revision, inclu-
yendo el nombre y el nimero de registro, o declare que la re-
vision no ha sido registrada.

Registro y protocolo 24

Indique dénde se puede acceder al protocolo, o declare que
no se ha redactado ningun protocolo.

24¢

Describa y explique cualquier enmienda a la informacién
proporcionada en el registro o en el protocolo.

NA

Financiacion 25

Describa las fuentes de apoyo financiero o no financiero para
la revision y el papel de los financiadores o patrocinadores
en la revision.

NA

Conflicto de intereses 26

Declare los conflictos de intereses de los autores de la revi-
sion.
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Especifique qué elementos de los que se indican a continua-
cion estan disponibles al publico y dénde se pueden encon-
trar: plantillas de formularios de extraccién de datos, datos

Disponibilidad de datos, extraidos de los estudios incluidos, datos utilizados para to-
cddigos y otros materia- dos los analisis, codigo de analisis, cualquier otro material
les 27 utilizado en la revision.

NA
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