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Resumen: La contaminacién atmosférica es afrontada en el Perd con normativas
enfocadas solo en su dimensién fisica, aun cuando también presenta una dimension social
y otra politica. El conocimiento aportado por las universidades peruanas puede
aprovecharse para diseflar normativas que aborden dicha problematica con enfoque
multidimensional; sin embargo, se desconoce su situacion actual. Este trabajo va mas alla
de una revisién bibliografica, puesto que apunta a responder la pregunta de investigacion:
;Qué conocimiento han aportado las universidades peruanas sobre la dimensidn fisica,
social y politica de la contaminaciéon atmosférica, a nivel nacional, durante el periodo
2001-20207? Para tal fin, se utilizaron los conceptos de dimension fisica, social y politica
de la contaminacién atmosférica como marco teérico, y la técnica del estado del arte como
metodologia. Se recolectd y analizé el conocimiento sobre contaminacién atmosférica de
84 articulos académicos de revistas académicas de 23 universidades peruanas. Los
resultados indican que el conocimiento proporcionado por las universidades peruanas es
insuficiente para respaldar normativas con un enfoque multidimensional. Ademas,
revelan lagunas en el conocimiento y muestran tendencias seguidas por estas
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instituciones en los ultimos dos decenios, como la prevalencia del positivismo como
paradigma principal en la generacién de conocimiento.

Palabras clave: Contaminacién atmosférica. Conocimiento. Dimensiones ambientales.
Normativas ambientales. Peru.

Abstract: Air pollution is addressed in Peru with regulations focused only on its physical
dimension, even though it also presents a social dimension and a political dimension. The
knowledge contributed by Peruvian universities can be leveraged to design regulations
that address this problem with a multidimensional approach; however, its current status
is unknown. This work goes beyond a literature review as it aims to answer the research
question: What knowledge have Peruvian universities contributed on the physical, social,
and political dimensions of air pollution at the national level during the period 2001-
20207 For this purpose, the concepts of the physical, social, and political dimensions of air
pollution were used as the theoretical framework, and the state-of-the-art technique as
the methodology. Knowledge on air pollution from 84 academic articles from academic
journals of 23 Peruvian universities was collected and analyzed. The results indicate that
the knowledge provided by Peruvian universities is insufficient to support regulations
with a multidimensional approach. Additionally, they reveal gaps in knowledge and show
trends followed by these institutions in the last two decades, such as the prevalence of
positivism as the main paradigm in knowledge generation.

Keywords: Air pollution. Knowledge. Environmental dimensions, Environmental
regulations. Peru.

1. Introduccion

El Perd es uno de los paises de América Latina que padece de elevadas concentraciones
de contaminantes atmosféricos (Colorado, 2019; Herrera, 2020). Ciudades como Lima,
Trujillo, Arequipa, Cusco, La Oroya, y muchas otras, han presentado altas concentraciones
de contaminantes en el aire durante los ultimos afios (MINAM, 2019, 2016). Si bien el Pert
cuenta con normativas sobre contaminacién atmosférica desde el anno 2001, estas no han
sido efectivas para abordar la problematica. Para entender esta aparente ineficiencia, es
necesario revisar el enfoque de dichas normativas.

Las normativas peruanas sobre contaminaciéon atmosférica se dividen en dos grupos: las
vigentes entre 2001 y 2016, y las vigentes desde 2017, siendo estas ultimas una
actualizacion de las primeras (MINAM, 2017a, 2017b). Sin embargo, ambos grupos han
estado enfocados solo en establecer medidas técnicas para cuantificar, monitorear y
mitigar emisiones de contaminantes.
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Segun Lezama (2004, 1997, 1996) y Cupples (2009), la contaminacién atmosférica es un
problema multidimensional, que incluye las dimensiones fisica, social y politica. Tiene una
presencia material en forma de contaminantes en la atmdsfera medibles y cuantificables
(dimension fisica), depende de cémo la sociedad la valora y vive (dimensién social), y esta
condicionada por relaciones de poder e intereses para emerger en la escena publica y
politica (dimension politica). Por lo tanto, estos autores sostienen que es necesario
considerar estas tres dimensiones para abordar la contaminacién atmosférica, pues esta
no puede ser explicada ni solucionada solo mediante la razén técnica.

Las normativas peruanas dictadas desde 2001 no han logrado afrontar exitosamente la
problematica porque ignoran las dimensiones social y politica. La actualizacion de 2017
representd una oportunidad para abordar estas dimensiones, pero se limité a enfocarse
en la dimensidn fisica. Esto puede estar relacionado, entre otros factores, con el uso de
conocimiento generado principalmente en otros paises, que no refleja la realidad peruana
y que esta enfocado en cuantificar concentraciones y medir impactos de contaminantes
para fundamentar dicha actualizacion (EPA, 2017, 2010; Fitzgerald et al., 1998; Goodman
et al,, 2010; Health Canada, 2016; Mason et al., 1995; OMS, 2006; Poulin & Gibb, 2008).

Sin desconocer la complejidad de la problematica, este estudio asume que el uso de
conocimiento sobre contaminacion atmosférica, especificamente en el contexto peruano,
que incluya aspectos fisicos, pero también sociales y politicos, es fundamental para el
desarrollo de normativas integrales que aborden la contaminacién atmosférica en todas
sus dimensiones. Por ello, resulta necesario conocer qué conocimiento sobre
contaminacioén atmosférica esta disponible en el Perq, lo cual implica explorar las fuentes
de dicho conocimiento, tales como las universidades peruanas.

Si bien en el Peru existen otros tipos de instituciones con competencias para generar
conocimiento sobre contaminacion atmosférica, las universidades peruanas destacan por
concentrar el 70% de investigadores del pais (Concytec, 2017) y por tener la capacidad
de generar conocimiento para abordar problemas sociales y politicos criticos (Gil, 2012),
como lo es la contaminacion atmosférica.

Las universidades peruanas generan y difunden conocimiento a través de libros, tesis,
congresos, reportes, consultorias y revistas académicas, entre otros medios. Sin embargo,
las revistas académicas destacan por su originalidad, aporte al conocimiento y
documentacion (Anonimo, 2010), ademas de estar sistematizadas en bases de datos que
facilitan el acceso. Aunque las universidades también publican en revistas externas, sus
propias revistas académicas son esenciales para fundamentar normativas sobre
contaminacion atmosférica, ya que ofrecen conocimiento de acceso libre, en espafiol y
disponible a nivel nacional. En resumen, dichas revistas académicas representan una
fuente de conocimiento inmediata y de primera mano para el Peru.

En base a lo antes expuesto, es crucial explorar qué conocimiento sobre contaminacién
atmosférica, generado por las universidades peruanas y difundido a través de sus revistas
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académicas, estd disponible en el Pert y siincluye una perspectiva multidimensional, tras
dos décadas de institucionalizacion de normativas sobre contaminacion atmosférica en el
pais. Esto permitira comprender su situacion actual, asi como su contribucion al disefio
de normativas integrales que aborden esta problematica con enfoque multidimensional.

En consecuencia, la investigacién se guia por la pregunta: ;Qué conocimiento han
aportado las universidades peruanas sobre la dimension fisica, social y politica de la
contaminacion atmosférica, a nivel nacional, durante el periodo 2001-2020? Asimismao,
los objetivos de la investigacion son: (1) caracterizar las universidades que han aportado
conocimiento sobre contaminacion atmosférica en el referido periodo, (2) categorizar
dicho conocimiento segun la dimension fisica, social y politica de la contaminacion
atmosférica, y (3) analizar, de manera critica y profunda, el referido conocimiento.

2. Revision de literatura

De una busqueda intensiva realizada en Scielo, Dialnet, Redalyc, Red de Repositorios
Latinoamericanos y Google Scholar, es posible afirmar que los estudios enfocados en la
situaciéon del conocimiento sobre contaminaciéon atmosférica son frecuentes. Sin
embargo, solo uno de ellos estd enfocado en el Perd (Andonaire, 2014).

A su vez, dichos estudios estan enfocados en inventariar los efectos de la contaminacion
atmosférica sobre la salud (Bizarro et al., 2018; Cavieres, 2019; Sandoval et al,, 2019) y
otras cuestiones técnicas (Llanes et al,, 2017; Pineda et al,, 2018). Es decir, tales estudios
son desarrollados considerando solo la dimension fisica de la contaminacién atmosférica.

Esto demuestra que los estudios sobre la situacion del conocimiento sobre contaminacién
atmosférica que priorizan una perspectiva multidimensional son poco comunes. Ello pese
a existir marcos teodricos adecuados para su desarrollo, como los propuestos por Lezama
(2004, 2001, 1997, 1996) y Cupples (2009).

Por otra parte, los estudios en mencién que emplean adecuadamente el estado del arte
como metodologia de investigacion son limitados (Gémez et al., 2013; Catalan & Jarillo,
2010). La mayoria solo se limitan a realizar una compilaciéon de resumenes de
investigaciones o un inventario de referencias bibliograficas, cuando dicha metodologia,
segin Gomez et al., (2015), apunta a una evaluacion critica y una reflexiéon profunda de
tendencias en el conocimiento.

De lo expuesto, los estudios dedicados a evaluar la situaciéon del conocimiento sobre
contaminacion atmosférica, reconociendo sus dimensiones fisica, social y politica, y desde
una perspectiva critica a través del estado del arte, son escasos. Por consiguiente, la
presente investigacion tiene como proposito abordar este vacio de conocimiento.
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3. Materiales y métodos
3.1 Marco tedrico

Los fundamentos tedricos que permitieron abordar el problema de investigaciéon
provienen principalmente de los trabajos de Lezama (2004, 2001, 1997, 1996) y Cupples
(2009). Asimismo, la investigacion se apoy0 en los fundamentos tedricos de Gomez et al.
(2015), los cuales permitieron definir la metodologia de la investigacion.

En relacién a los fundamentos tedricos de Lezama (2004, 2001, 1997, 1996) y Cupples
(2009), estos sostienen que la contaminacion atmosférica representa un efecto colateral
no deseado de la modernidad, un producto inevitable del progreso, una consecuencia no
deseada del desarrollo industrial, y un resultado de la intervenciéon masiva de los
humanos en los ecosistemas. Ademds, los autores plantean que la contaminacién
atmosférica no solo implica la presencia de contaminantes en la atmosfera, sino que
también esta relacionada con el modo de vida y desarrollo, y como tal representa un
fendmeno complejo compuesto de una dimension fisica, social y politica, las cuales
estan interrelacionadas.

De acuerdo con los mencionados autores, la dimensién fisica de la contaminacion
atmosférica se refiere a la presencia material de contaminantes en la atmoésfera y sus
efectos sobre la salud y el ambiente. Por otra parte, la dimensién social abarca a las
maneras en que la sociedad percibe la contaminacion atmosférica y su surgimiento como
objeto de preocupacion social. A su vez, la dimensién politica comprende las relaciones
de poder, intereses e ideologias que influyen en las acciones para abordar la
contaminacion atmosférica.

Estos fundamentos permitieron identificar la dimensién a la que se asocia el conocimiento
sobre contaminacién atmosférica generado por las universidades peruanas. El
conocimiento asociado a la dimensidn fisica proviene de estudios sobre la presencia y
efectos de contaminantes en la atmésfera y la salud (por ejemplo, estudios sobre fuentes,
composiciéon quimica, comportamiento e impactos de los contaminantes). El
conocimiento asociado a la dimensién social proviene de estudios sobre cémo la sociedad
percibe y vive la contaminacién atmosférica, asi como su surgimiento como preocupacion
publica (por ejemplo, estudios sobre percepcion social y procesos que desarrollan
sensibilidad o conciencia sobre la contaminacién). Finalmente, el conocimiento asociado
a la dimension politica proviene de estudios sobre los procesos que favorecen u
obstaculizan la toma de decisiones frente a la contaminaciéon atmosférica (por ejemplo,
estudios sobre la influencia de relaciones de poder e intereses en la toma de decisiones).

En cuanto a los fundamentos de Gémez et al. (2015), estos proponen el estado del arte
como un método y herramienta de investigacion para desarrollar estudios sobre la
situacidn del conocimiento en un area especifica. El estado del arte representa una forma
de investigacion cualitativa, pues es una metodologia de investigacion documental
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(Gémez et al,, 2015; Molina, 2005; Roca & Carmona, 2020). Como metodologia, consiste
en inventariar y sistematizar la produccion de conocimiento (Vargas & Calvo, 1987). A su
vez, el estado del arte parte de un problema y una pregunta de investigacion y busca dar
respuesta a dicha pregunta por medio del estudio e interpretacion de textos que guardan
relacion con el problema definido (Jiménez, 2004).

El método del estado del arte empleado en la presente investigacion fue una adaptacion
del método propuesto por Gémez et al. (2015), que consta de una fase de planeacion, una
de disefio y gestion, y otra de andlisis y elaboracién. La fase de planeacion esta orientada
a delimitar los alcances de la investigacion. La fase de disefio y gestion se enfoca en
recoleccion de las unidades de analisis, asi como en la definicidn de criterios y categorias
para clasificar y analizar el conocimiento, respectivamente. La fase de andlisis y
elaboracién apunta al andlisis sistematico del conocimiento, asi como a la redaccién
de hallazgos.

3.2 Metodologia
3.2.1 Fase de planeacion

En esta fase inicialmente se definié el problema, pregunta y los objetivos de la
investigacion. Seguidamente, se definieron la unidad de andlisis, la base de datos a utilizar
en la investigacion, asi como los términos de buisqueda y los criterios de seleccién de las
unidades de analisis.

La unidad de analisis estuvo constituida por los articulos cientificos de revistas
académicas en linea de universidades peruanas. La base de datos utilizada fue Latindex,
una de las mas completas de América Latina, con la cual se identificaron las revistas de las
universidades peruanas. En cuanto a los términos de busqueda de articulos (palabras
clave) empleados, estos fueron: contaminacion atmosférica, calidad del aire,
contaminacion del aire, aire, atmosfera, contaminacién. Con respecto a los criterios de
seleccidn, solo se seleccionaron articulos publicados durante el periodo 2001-2020, y
cuyo tema principal es la contaminacién atmosférica.

3.2.2 Fase de disefio y gestion

Durante esta fase, se descargaron los articulos cientificos desde los sitios web de las
revistas académicas de universidades peruanas, utilizando la base de datos y los criterios
de busqueda y selecciéon definidos en la fase de planeacion. Luego, se disefiaron tres
matrices para procesar el conocimiento contenido en estos articulos: (1) una matriz
bibliografica para registrar y organizar los articulos descargados, (2) una matriz de
clasificacion para identificar la dimensiéon de la contaminacién atmosférica a la que
corresponde el conocimiento de cada articulo, y (3) una matriz analitica, para evaluar la
situacion del conocimiento sobre las dimensiones fisica, social y politica de la
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contaminacioén atmosférica. Estas matrices se crearon para responder a los objetivos 1, 2
y 3 de esta investigacidn, respectivamente.

Los criterios de la matriz bibliografica incluyeron: titulo, afio de publicacién, autor(es),
nombre e institucidn del autor principal y secundario, naturaleza (publica o privada) de
la institucién del autor principal y secundario, pais de la institucion del autor principal y
secundario, nombre y naturaleza de la universidad de la revista, y referencia bibliografica
completa. Los criterios de la matriz de clasificacion fueron: evidencia, dimension (fisica,
social y politica) y observaciones. Las categorias de la matriz analitica incluyeron: idioma,
alcance, tematica, definicion de contaminacién atmosférica, pais y ciudad referidos,
objetivo del estudio, métodos de recoleccion y analisis de informacidn, principales
aportes o resultados, tipo de analisis y postura epistemolégica. Las dos ultimas categorias
fueron analizadas segun las tipologias de Pita y Pértegas (2002) y Guba y Lincoln (2002).
La descripcidn detallada de estos criterios y categorias se encuentra en el Anexo 1.

3.2.3 Fase de analisis y elaboracion

En esta fase, se completaron las tres matrices con citas textuales (fragmentos de texto)
extraidas de los articulos cientificos descargados. Para la matriz bibliografica, las citas se
tomaron de la primera pagina del articulo y se complementaron con informacién obtenida
mediante una buisqueda rapida en internet, especialmente sobre la naturaleza de las
instituciones de los autores y la universidad de la revista. En la matriz de clasificacién, las
citas provinieron de diversas secciones de los articulos. En la matriz analitica, las citas se
extrajeron de las secciones pertinentes, como la seccion «materiales y métodos» para la
categoria «métodos de recolecciéon de informacién». Solo para la categoria «postura
epistemoldgica» se utilizaron citas de diferentes secciones de los articulos.

Luego de completar las matrices, estas fueron analizadas. El andlisis de la matriz
bibliografica determiné los atributos de las universidades peruanas en relacién con su
aporte al conocimiento sobre contaminacién atmosférica. La matriz de clasificacion
identifico con qué dimension de la contaminacién atmosférica se relaciona el
conocimiento en cada articulo cientifico. La matriz analitica identific6 y describi6 topicos
—agrupos de citas que tienen una idea comun, pero con un nivel menor al de las categorias,
segun Echevarria (2005)—, interpretd categorias y reflexion6 criticamente sobre ellas. En
esta Ultima matriz, el andlisis se realiz6 por cada dimensién de la contaminacién
atmosférica, evaluando el estado del conocimiento en los articulos correspondientes. Por
ejemplo, si se identificaron dos dimensiones, se realizaron dos andlisis individuales del
estado del conocimiento, cada uno a partir de un grupo de articulos relacionados con la
dimension correspondiente. Sin embargo, la légica y los procedimientos del analisis
fueron los mismos para todos los grupos.
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4, Resultados

Se recolecto y analiz6 el conocimiento sobre contaminaciéon atmosférica contenido en 84
articulos cientificos. Tales articulos fueron obtenidos de 45 revistas pertenecientes a 23
universidades peruanas. La lista de 84 articulos recolectados se muestra en el Anexo 2.

Del analisis de la matriz bibliografica, se identific6 que son 23 las universidades del pais
que han aportado conocimiento sobre contaminacién atmosférica entre 2001 y 2020. En
dicho aporte, las universidades publicas desempefiaron un rol importante, pues
contribuyeron mas conocimiento en comparacion con las universidades privadas.
Adicionalmente, el aporte de este conocimiento ha aumentado cada afo, durante el
periodo mencionado.

Del analisis de la matriz de clasificacién se identific6 que el conocimiento sobre
contaminaciéon atmosférica aportado por revistas de universidades peruanas refiere
predominantemente a la dimensidn fisica. De los 84 articulos revisados, 82 contienen
conocimiento relacionado a dicha dimensién, mientras que el conocimiento de los 2
restantes abarca la dimension politica. Ademas, el conocimiento sobre la dimension fisica
ha aumentado entre 2001 y 2020, mientras que el aporte relativo a las dimensiones social
y politica ha sido practicamente nulo.

Del andlisis de la matriz analitica, en relaciéon al conocimiento referido a la dimension
fisica de la contaminacion atmosférica, se determin6é que este ha sido generalmente
producido en espafiol, y sin tener como referencia una definicién explicita de
contaminaciéon atmosférica. Sin embargo, una parte de dicho conocimiento ha sido
generado considerando la contaminacion atmosférica como (1) una mezcla de elementos
(sustancia o energia) en la atmoésfera, (2) un problema de la salud, y (3) un problema
derivado del parque automotor, industrias y comercios.

Asimismo, se encontr6 que el conocimiento en mencién ha sido desarrollado
principalmente en base a la realidad peruana, pero también en base a la realidad de
Ecuador, México y Bolivia. Del conocimiento generado en base a la realidad peruana,
destaca aquel referido a la ciudad de Lima Metropolitana y Callao, siendo la ciudad mas
investigada y de la que se ha generado mas conocimiento sobre la dimension fisica de la
contaminacion atmosférica. Del conocimiento desarrollado a partir de la realidad de
Ecuador, México y Bolivia, este hace referencia a las ciudades de Quito, Querétaro y Rio
Bamba, y a las comunidades rurales de Copacabana y Balzay Alto.

Ademas, se identific6 que el conocimiento relativo a la dimensién fisica de la
contaminacion atmosférica esta asociado a varios objetivos, siendo el principal demostrar
la presencia y dispersion de contaminantes en el espacio y el tiempo. Otros objetivos
incluyen explicar como afectan los contaminantes a la salud, superar vacios de
informacion sobre concentraciones de contaminantes, y mejorar la precision de los
valores de concentracion. Ademas, sobresalen objetivos enfocados en encontrar formas
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de mitigar las emisiones de gases y particulas generados por actividades econémicas,
comprender su distribucién en la atmoésfera y su persistencia, encontrar organismos vivos
adecuados para identificar zonas con contaminaciéon atmosférica (bioindicadores), asi
como determinar fuentes de contaminaciéon y medir sus emisiones. Aunque en menor
proporcién, también destacan objetivos orientados a evaluar la acumulaciéon de
contaminantes atmosféricos en alimentos.

Sumado a esto, se encontré que el conocimiento referido a la dimensién fisica de la
contaminacién atmosférica ha sido generado utilizando varios métodos de recoleccién de
informacion, siendo el mas comun la medicion de contaminantes con equipos de
muestreo. Otros métodos incluyen encuestas o cuestionarios, el uso de bioindicadores, la
recopilacion de datos de satélites o bases de datos, la aplicacién de modelos y el registro
de informacién multimedia.

Asimismo, el conocimiento en mencién ha sido generado utilizando varios métodos de
analisis, siendo el mas comun el método de analisis exploratorio de datos, a menudo
combinado con métodos gravimétricos y estadisticos. Otros métodos de andlisis incluyen
técnicas de quimica analitica, andlisis con modelos y caracterizacion de organismos vivos.
Es importante destacar que la mayoria de estos métodos son operativos y numeéricos.

Entre los principales aportes o resultados del conocimiento referido a la dimension fisica
de la contaminacién atmosférica, se identificé que este ha posibilitado comprender y
verificar impactos de la contaminacién atmosférica sobre la salud. A su vez, ha favorecido
el estudio de contaminantes atmosféricos a través del desarrollo y validaciéon de modelos,
equipos y métodos que permitan estimarlos o medirlos, asi como por medio de la
identificacion de bioindicadores que permitan detectarlos. Asimismo, ha puesto en alerta
la acumulacion de tales contaminantes en cultivos de alimentos, y ha propuesto
tecnologias y medidas para reducir su generacion y emision a la atmdsfera. No obstante,
el referido conocimiento principalmente ha permitido elaborar inventarios de calidad del
aire, de composicién quimica de particulas, de propiedades 6pticas de aerosoles y de
emisiones atmosféricas. En consecuencia, ha contribuido fundamentalmente a la
identificacion de zonas con contaminacioén atmosférica, asi como a la determinacion del
grado y duracidén de la contaminacién en las mismas.

A su vez, se encontr6 que la mayoria del conocimiento sobre dimension fisica de la
contaminacion atmosférica ha sido generada mediante analisis cuantitativos, donde la
medicion de variables y la cuantificacién de sus relaciones fueron fundamentales.
Adicionalmente, el conocimiento en mencién ha sido producido desde una postura
epistemoldgica positivista-postpositivista, en la que: (1) la contaminacidn atmosférica es
concebida como una realidad objetiva y aprehensible, limitada a la presencia fisica de
contaminantes en la atmdsfera, (2) los generadores de conocimiento buscan comprender
la contaminacion atmosférica bajo un enfoque realista y objetivo, evitando cualquier
sesgo de caracter subjetivo, y (3) la contaminacién atmosférica es estudiada en base al
analisis de variables (variables de concentracidn, meteorolégicas y termodindmicas), o en
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la verificacién de hipoétesis (determinar si una zona presenta contaminacién atmosférica
0 no), con el apoyo de métodos de analisis cuantitativos (gravimetria, analisis estadistico,
y métodos numéricos), principalmente.

En relacion al conocimiento referido a la dimension politica de la contaminacion
atmosférica, el andlisis de la matriz analitica permiti6 determinar que el referido
conocimiento ha sido producido en espafiol, asi como en una sola tematica de estudio: la
comparacion de casos (de éxito y fracaso) sobre manejo de la contaminacion atmosférica.
El conocimiento en mencién fue producido sin tener como referencia una definiciéon
explicita de contaminacidon atmosférica.

A su vez, se encontré que el conocimiento en mencion ha sido generado en base a la
realidad de paises como Peru, Chile, México, Argentina y Ecuador, y especificamente, en
base a la realidad de ciudades que son emblematicas por presentar (1) concentraciones
elevadas de contaminantes en la atmésfera y (2) conflictos derivados de la contaminacién
atmosférica. Asimismo, el referido conocimiento ha tenido por objetivo revelar por qué la
contaminacion atmosférica es afrontada, o no, en ciudades de América Latina afectadas
por altos niveles de contaminacién causada por empresas dedicadas a actividades
industriales, minero-metalurgicas y de hidrocarburos.

El conocimiento referido a la dimension politica de la contaminaciéon atmosférica ha sido
generado con informacién obtenida por el método de recopilacién bibliografica.
Asimismo, dicha informacién fue posteriormente analizada por medio del método de
analisis bibliografico, el cual estuvo guiado por conceptos que rigen los estudios que
produjeron el conocimiento en mencién.

Como principales aportes del referido conocimiento, este revela por qué la contaminacién
atmosférica a menudo no llega a abordarse en ciudades industriales. En particular,
muestra como ciertos grupos de poder y la poblaciéon afectada pueden evitar que la
contaminacion atmosférica se convierta en un asunto de atencién prioritaria. También
evidencia que los intereses particulares de élites y de la poblaciéon afectada puede
conllevar a una pérdida de agencialidad y un debilitamiento de la accién colectiva,
obstaculizando la formacion de movimientos sociales contra la contaminacion
atmosférica. Ademas, del referido conocimiento es posible identificar condiciones
esenciales para poder abordar eficazmente la contaminaciéon atmosférica: (1) la
existencia de movimientos sociales ambientalistas, (2) una institucionalidad publica
solida para hacer cumplir las regulaciones ambientales y (3) una preocupacion de las
élites politicas.

Adicionalmente, se encontré que el conocimiento sobre dimensién politica de la
contaminacion atmosférica ha sido generado mediante el analisis cualitativo, que busca
comprender la naturaleza de los actores y su relaciéon con la contaminacién atmosférica.
A su vez, el conocimiento en mencién ha sido producido desde una postura
epistemoldgica constructivista, en la que: (1) la contaminacién atmosférica es concebida
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como una realidad aprehensible construida local y politicamente, (2) la contaminacién
atmosférica es comprendida con un enfoque subjetivista (el conocimiento sobre la
dimensioén politica de la contaminacién atmosférica deriva de una construccion sujeta a
valores, tanto del investigador como de los actores analizados), y (3) la contaminacién
atmosférica es estudiada en base a construcciones individuales, las cuales son
interpretadas por técnicas hermenéuticas (el analisis de textos).

Por su parte, en relacién al conocimiento referido a la dimensiéon social de la
contaminaciéon atmosférica, el analisis de la matriz analitica demostr6 que no hubo
produccién respectiva en el periodo 2001-2020. Por lo tanto, no se pudo desarrollar un
analisis del estado del mismo.

5. Discusion

El aporte de conocimiento desde las revistas académicas de universidades peruanas ha
sido escaso, pues 84 articulos académicos representan una cantidad infima para dos
décadas (2001-2020) de produccién académica, si son comparados con los 3237 articulos
sobre contaminacion atmosférica en el Pert que fueron difundidos por la base de datos
Science Direct, durante el mismo periodo. Esto corrobora que no todo el conocimiento
sobre contaminacién atmosférica generado por las universidades peruanas es difundido
através de sus revistas académicas, lo cual lleva a cuestionar la afirmacion de Rios (2000),
quien sostiene que las revistas académicas propias representan el canal formal de una
universidad para difundir conocimiento.

En relaciéon al rol de las universidades, la investigaciéon ha demostrado que las
universidades publicas son las principales generadoras de conocimiento sobre
contaminacién atmosférica. Es de precisar que estas instituciones pueden generar dicho
conocimiento gracias a los recursos del Estado peruano, pues este es quien financia la
generacion y difusiéon de conocimiento en las universidades publicas (Concytec, 2020,
2017). Sin embargo, el Estado peruano aparentemente no utiliza el conocimiento sobre
contaminaciéon atmosférica aportado por las revistas académicas de las universidades
peruanas para el disefio de normativas sobre contaminacién atmosférica. Esto plantea
una posible falta de alineacién entre la funcion de investigacion de las universidades y el
gasto estatal destinado a ello.

Respecto al tipo de conocimiento aportado por las revistas académicas de universidades
peruanas, destaca un predominio del conocimiento relacionado a la dimensidn fisica de la
contaminaciéon atmosférica, lo cual indica que la dimensién social y politica han sido
ignoradas o desconocidas por las universidades peruanas y sus revistas académicas en los
ultimos dos decenios. Esto permite inferir que el conocimiento aportado por las revistas
en mencién no es suficiente para disefiar normativas que permitan afrontar la
contaminacion atmosférica en el Perd, con enfoque multidimensional. Asimismo, invita a
repensar si la universidad peruana moderna realmente representa una institucién con
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capacidad para aportar conocimiento que contribuya a la solucién de problemas criticos
y complejos que afectan a la sociedad, tal y como sostiene Gil (2012).

Al mismo tiempo, el predominio del conocimiento sobre la dimension fisica de la
contaminacion atmosférica confirma los argumentos de algunos autores, como Leff (2007,
2003) y Pozzoli (2007), quienes sostienen que el enfoque en lo técnico y lo fisico, asi como
la unidimensionalidad, son hegemdnicos en la comprension de los fendmenos o
problemas del mundo, como la contaminacién atmosférica. Siguiendo la linea
argumentativa de dichos autores, el aporte de conocimiento sobre contaminacion
atmosférica en los ultimos dos decenios probablemente no es suficiente y concreto para
coadyuvar a la solucidn de la contaminacion atmosférica, al menos no a través del disefio
de normativas con enfoque multidimensional.

En cuanto al estado del conocimiento sobre contaminacién atmosférica aportado por las
revistas académicas de universidades peruanas, especificamente en lo referido a la
dimension fisica, cabe decir que al estar difundido en espafiol facilita su aprovechamiento
en el Peru, por ser un pais de habla hispana. Asimismo, dicho conocimiento devela que la
contaminacién atmosférica en el Peru es definida de tres maneras (como mezcla de
sustancias y energia, como problema de la salud, y como problema de derivado de fuentes
emisoras de contaminantes), las cuales refieren a la presencia material de contaminantes
en la atmédsfera y sus efectos tangibles, y por ende se enmarcan plenamente en la
dimension fisica de la contaminacion atmosférica delineada por Lezama (2004, 1997,
1996) y Cupples (2009).

Adicionalmente, si bien el conocimiento referido a la dimensioén fisica deriva
principalmente de la realidad peruana, llama la atencién el enfoque predominante sobre
Lima Metropolitana y Callao. Al ser esta una metropoli con elevadas concentraciones de
contaminantes en la atmoésfera (MINAM, 2019, 2016), es cierto que amerita atencion. Sin
embargo, esto indica que la contaminacién atmosférica presente en otras zonas del Pert
no ha despertado interés para ser estudiada con similar intensidad, y que estaria
siendo invisibilizada.

Respecto a los métodos de recoleccién de informacion, destaca una tendencia de cambios
en la preferencia de los mismos, dado que los investigadores estan comenzando a
abandonar los métodos de mediciéon de contaminantes con equipos de muestreo para
adoptar otros menos costosos y que demandan menos esfuerzos logisticos. De estos
ultimos métodos, destacan la descarga de informaciéon desde fuentes secundarias, la
estimacion de datos con modelos y el uso de bioindicadores.

Asimismo, el conocimiento sobre la dimension fisica de la contaminacion atmosférica deja
como principal aporte todo un inventario de zonas con contaminaciéon atmosférica,
enfocado en la identificacion de tales zonas, asi como en el grado de contaminacién que
presentan, y su duracién. No obstante, es importante comentar dos cuestiones.
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Por un lado, dichas zonas han sido identificadas tomando como referencia a los
estandares de calidad ambiental para aire establecidos en la normativa nacional, y a los
valores guia establecidos por organizaciones internacionales como la Organizacidn
Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA).
En otras palabras, la definicidn de tales zonas se ha dado sobre la base de una confianza
plena en los mencionados estandares y valores referenciales. Es decir, ninguno de los
investigadores ha cuestionado la aplicabilidad y representatividad de los referidos
estandares y valores. Esto podria indicar que la academia tiene una fe ciega en las
normativas sobre contaminacion atmosférica establecidas por el Estado, pero también en
las politicas definidas desde el exterior, especificamente desde el Norte Global.

Por otro lado, el inventario de zonas con contaminaciéon atmosférica en mencion ha sido
definido solo tomando en consideracion los contaminantes criterio, definidos por la OMS
como los contaminantes mas importantes de monitorear y controlar (OMS, 2006). En
consecuencia, podria afirmarse que no hay cuestionamiento por parte de las
universidades respecto a la representatividad de los contaminantes criterio como
indicadores para definir zonas con contaminacion atmosférica. También corresponde
aseverar que habria un sesgo en la identificacion de las referidas zonas, dado que no se
estarfan considerando otros contaminantes (diferente de los contaminantes criterio),
descritos como importantes para ciertas zonas del Peru por algunos autores de los
articulos académicos analizados en esta investigacion (trimetilamina, aerosoles, asbesto,
algunos metales, entre otros). Esto indicaria que los contaminantes criterio no solo son
predominantes, sino que también estan invisibilizando problematicas especificas locales.

En relacion al conocimiento referido a la dimension politica de la contaminacién
atmosférica, que también es difundido en espaifiol, este es escaso. Por ende, no es posible
realizar reflexiones generalizadas. No obstante, se puede afirmar que dicho conocimiento
ha sido producido a partir de objetivos orientados a explicar por qué la contaminacién
atmosférica es afrontada, o no, en las ciudades donde esta presente.

Adicionalmente, el conocimiento en mencién ha sido generado estudiando a la parte
afectada en lugar de la parte contaminadora o reguladora. Es decir, no se habria estudiado
con profundidad a los grupos de poder en el Perud y a los responsables de las politicas
publicas, lo cual podria atribuirse a la dificultad de investigar a estos actores (Rahman,
2012). Esto difiere con estudios desarrollados en otros paises de América Latina, como
Colombia (Angel &y Galliani, 2019; Garcia, 2009) y México (Soto, 2017; Lezama, 1996),
que si se enfocan en dichos grupos. Sin perjuicio de ello, el conocimiento sobre la
dimension politica de la contaminacion atmosférica también realiza aportes importantes,
como la definiciéon de condiciones basicas para abordar la contaminacién atmosférica
concreta y eficazmente.

En tercer lugar, respecto al conocimiento referido a la dimension social de la
contaminaciéon atmosférica, su aporte ha sido nulo. Sin embargo, se pueden ofrecer
explicaciones para esta nulidad revisando las posturas epistemolégicas identificadas en
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el andlisis del conocimiento sobre contaminacién atmosférica. Aunque dicho
conocimiento ha sido generado desde el positivismo-postpositivismo y el
constructivismo, el primer paradigma es predominante. Pozzoli (2007), quien reconoce
la hegemonia del positivismo en los dltimos siglos, sefiala que esta postura epistemolégica
no permite salir de la unidimensionalidad (de lo fisico) para comprender el mundo y sus
problemas desde multiples dimensiones. Por tanto, es l6gico que los estudios se hayan
centrado mas en la dimensidn fisica, que se ajusta a la unidimensionalidad mencionada
por Pozzoli (2007), dejando de lado la dimensién social. Esto también podria explicar la
escasez de conocimiento relativo a la dimension politica de la contaminacién atmosférica.

6. Conclusiones

La investigacidn actual pone de relieve aspectos previamente ignorados en el contexto
peruano. Principalmente, sugiere que el aporte de conocimiento sobre contaminacion
atmosférica de las revistas académicas de universidades peruanas es insuficiente para
influir en la formulacién de politicas multidimensionales, siendo limitado y centrado en
la dimension fisica. Esto expone la necesidad de que las universidades peruanas amplien
su enfoque de investigacion para abordar las dimensiones sociales y politicas de la
contaminacion atmosférica y asi completar las lagunas existentes en este campo.

La investigacion también destaca dos tendencias notables de las universidades peruanas
en los dltimos dos decenios. En primer lugar, esta la tendencia a limitar el estudio de la
contaminacién atmosférica a la mera identificaciéon de zonas afectadas, lo que sugiere una
dificultad en comprenderla como un problema complejo. En segundo lugar, se observa
una falta de critica hacia las propuestas de control de la contaminacién atmosférica
establecidas tanto a nivel nacional como internacional, lo que sefiala una falta de ejercicio
reflexivo y critico por parte de las universidades frente a las normativas existentes.

Ademas, la investigacion revela una marcada influencia del Norte Global en la
comprension y abordaje de la contaminacion atmosférica en el Peru. Esto se evidencia en
el uso predominante de conocimiento generado en dicha regiéon para fundamentar
normativas, asf como en el dominio del paradigma positivista, nacido en dicha region, en
la generacion del conocimiento sobre contaminacion atmosférica.

Las universidades peruanas quedan invitadas a considerar los hallazgos de esta
investigacion para generar conocimiento que contribuya a abordar la contaminacion
atmosférica desde sus tres dimensiones. Asimismo, se insta al Estado peruano a
fundamentar futuras normativas sobre contaminacion atmosférica en base a
dicho conocimiento.
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