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Resumen

La exposicion al entorno de la industrializacion del arroz puede afectar la capacidad pulmonar de las personas. En particular, pueden manifestarse afecciones respiratorias en ninos y ninas que permanecen varias horas en zonas
cercanas a los molinos arroceros (1). En este trabajo se analiza la capacidad pulmonar de escolares de la ciudad de Artigas, zona de concentracién de molinos arroceros, durante un afio entre 2015 y 2016. Se comparan los
resultados de este estudio con valores obtenidos por un trabajo previo (3) para una poblacién de referencia de todo el pais. Ademas, se indaga acerca del vinculo entre capacidad pulmonar y la proximidad al entorno de
industrializacién del arroz. La capacidad pulmonar se aproxima mediante la mediciéon del Pico Flujo Espiratorio (PFE) por profesionales de la salud. El disefio del estudio es longitudinal aplicado a una muestra probabilistica de
escolares de la ciudad de Artigas, de entre 4 y 7 anos de edad, a los que se midié en 4 ocasiones a lo largo de un ano. Se tomaron medidas de peso, talla y PFE y se obtuvo informacién de los antecedentes clinicos y condiciones
ambientales a las que estan expuestos, mediante cuestionarios entregados a los padres. Los valores de PFE relevados en cada ocasion se compararon con los valores percentilares de la poblacion de referencia y, ademas, se ajustaron
modelos de efectos mixtos para analizar la asociacion entre la trayectoria del PFE y la industrializacion del arroz. Los resultados muestran que los valores del PFE de los escolares de Artigas estan por debajo de lo esperado seglin
los valores de referencia para el total del pais, lo que indica un potencial mayor riesgo de patologias respiratorias en escolares de Artigas. Por su parte, los resultados del analisis de la trayectoria del PFE son similares a los
reportados en trabajos previos para Uruguay en términos de su vinculo con la edad, el peso y la talla. Sin embargo, no se evidencia que un mayor grado de exposicion al entorno de industrializacion del arroz empeore la trayectoria
de PFE entre los escolares de Artigas. Una limitacion del analisis es que no se tiene disponible informacion para otras ciudades fuera de la zona de concentracion de molinos arroceros. Por tanto, es relevante que trabajos futuros
puedan analizar las trayectorias de PFE de escolares de distintas ciudades para contar con mayor variabilidad en la exposicion a la contaminacién ambiental.

Presentacion del Problema

Este trabajo analiza la capacidad pulmonar de los residentes en la ciudad de Artigas (capital del
departamento de Artigas, Uruguay) a partir de la medicién y evolucién del Pico Flujo Espiratorio (PFE) en
el periodo de un ano de monitoreo entre 2015 y 2016. Dado que las afecciones respiratorias en la poblacion
adulta pueden deberse a otras causas, tales como el tabaquismo, para este trabajo se consideraron
Unicamente nifos y ninas. La poblacion objetivo fueron entonces escolares de entre 4 y 7 anos inclusive
matriculados en escuelas de la ciudad de Artigas.

@ Comparar el valor de PFE observado de ninas y ninos de la ciudad de Artigas con los valores
percentilares de las curvas de referencia obtenidas anteriormente para todo el pais.

© Estudiar la asociacion de la capacidad pulmonar, medida a través de la evolucion del PFE a lo largo del
periodo de monitoreo, con la exposicién a la contaminacién (en domicilio y por la industrializacién del
arroz) y con otros factores de riesgo individuales como presencia de patologias respiratorias.

En esta investigacion se utiliza una base de datos construida especialmente para este analisis. El trabajo de
campo fue realizado entre 2015 y 2016 y la muestra fue de 714 escolares, provenientes de 20 escuelas
urbanas de la ciudad de Artigas (1). A cada escolar se lo monitoreé en maximo 4 ocasiones a lo largo de
estos anos. Cada monitoreo, constaba del relevamiento de tres variables: peso, talla y capacidad pulmonar,
que fueron medidas tomadas por doctores y enfermeros del Ministerio de Salud Publica. Tanto los
evaluadores como escolares participantes y sus familias, fueron instruidos en el procedimiento de toma de
datos (1). Ademas de estas medidas, en la linea de base se proporcionaron cuestionarios a los padres y
madres para recabar informacion de ninos y ninas y sus condiciones de salud previas a la realizacion de este
estudio.

Comparacion de curvas percentilares de PFE

En primer lugar, siguiendo la metodologia empleada por Capano y otros (3) se obtuvieron los valores de
PFE de referencia para el total del pais que permiten la comparacion con los valores obtenidos en |a
muestra de escolares de Artigas. En el estudio de referencia, se determinaron los valores percentilares 10,
50 y 90 seglin sexo, peso, talla y edad. Esto fue realizado haciendo una estimaciéon por minimos cuadrados
al polinomio de segundo grado y = a+ bx + cx?, donde y es el valor del PFE y x cada una de las variables
antes mencionadas. Los coeficientes de determinacion resultantes para cuando la x es talla fueron 0.99,
0.98 y 1.00 para los percentiles 10, 50 y 90 respectivamente y levemente inferiores cuando se considera
peso y edad. Por tanto, para el presente trabajo se utilizaron los valores de PFE de referencia obtenidos con
la talla de los nifos y ninas.

Una vez obtenidos los valores de PFE de referencia se realizaron visualizaciones y descriptivas de resumen
que permiten comparar los resultados de nuestro estudio con los valores de referencia. Cabe destacar que
las curvas percentilares de referencia fueron obtenidas con datos de un momento especifico de tiempo
considerando nifios y nifias de diferentes edades y con variacién en las demas variables consideradas (peso y
talla) para estimar los percentiles de referencia. Sin embargo, la informacidn recogida en este estudio se
realizo a lo largo del tiempo para los mismos individuos de la muestra. De esta forma, adicionalmente se
puede estudiar la trayectoria del PFE de los escolares de la ciudad de Artigas a lo largo de periodo de
monitoreo.

Modelo de efectos mixtos para la evolucion del PFE

El segundo objetivo del trabajo consiste en estudiar la evolucion del PFE a lo largo del periodo de monitoreo
y, en particular, su asociacién con la exposicion a la contaminacién del ambiente (por factores domésticos y
de la industrializacién del arroz) y con otras dimensiones como la presencia de patologias respiratorias.
Para abordar este objetivo se ajustaron modelos lineales de efectos mixtos a las medidas de PFE obtenidas
en las 4 etapas del monitoreo, usando el software R (7). Estos modelos se han convertido en una
herramienta estandar de analisis de la trayectoria de una medida longitudinal gaussiana a lo largo del
tiempo y son utilizados para analizar el efecto de covariables sobre dichas trayectorias (2; 5; 8; 10; 11).
Ademas, permiten considerar la correlacion existente entre las observaciones de un conjunto de datos y
separar la variacion de la variable de interés en componentes que corresponden a diferentes niveles de
jerarquia de datos. En el trabajo previo de Altez y Burguete (1) se reporta que este modelo resulta el mas
adecuado para ajustar las medidas del PFE en las distintas etapas del estudio. Por tanto, este enfoque
permite un mejor entendimiento de la capacidad pulmonar de los escolares y su asociacidon con otros
factores de interés.

En la formulacion del modelo lineal de efectos mixtos la variable de interés es la medida del PFE en cada
una de las etapas del monitoreo. Esta variable PFE;; corresponde a la medida del PFE para el individuo i
en la ocasion j, en el momento tj;, coni=1,... Ny j=1 .. n; En estos modelos la ocasion j puede no
coincidir con la variable tiempo tjj, que en este caso sera la edad de cada escolar, es decir tij = edad,-j. Esto
permite diferenciar el momento en que se toma la medida, de la variable de tiempo por la que se ajusta en
el modelo, es decir edad del escolar al momento de la medicion. De esta forma los individuos pueden tener
las mediciones de la variable de resultado en distintos momentos del tiempo y, ademas, la cantidad de
mediciones puede variar entre individuos.

La ecuacion del modelo de efectos mixtos a estimar es:

PFE; =By + 1PFE; +
By edadjj + O3 pesoj; + [34 tallaji+

P52 L1+ P53 LPi+
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Las covariables para ajustar la trayectoria del PFE de los escolares utilizadas son el valor medido en la linea
de base de este estudio (PFEj;), la edad en cada etapa de monitoreo (edad;;, variable temporal), las
mediciones de peso y talla en cada etapa (peso,-j y taIIa,-j) y la zona de residencia del escolar (Z_I;, Z_P;,

Z C;y Z M;). Ademas, se incorporan variables indicadoras de la ocasién de medicion en la etapa 3 y 4
(E3j y E4j) para controlar por el momento de medicion y poder relacionar la trayectoria con el proceso de
industrializacion del arroz y la zafra del mismo. X; incluye las variables para las que se agregaron efectos
aleatorios (b;) de forma de considerar heterogeneidad entre individuos en los efectos sobre la trayectoria.

(1)

Resultados

Distribucion de casos en las etapas del estudio es la siguiente:

Niias atones

P Etapa Fecha Periodo Casos
1 1 Mayo 2015 Post-zafra 491 (68,8 %)
Setiembre 2015 Fuera zafra 577 (80,8 %)
)
)

2
3 Diciembre 2015 Fuera zafra 560 (78,4 %
4 Abril 2016 Zafra 596 (83,5 %

Cuadro 1: Cantidad de respuestas por etapa.

Figura 1: Diagrama de caja de PFE por sexo segtin etapa.

Comparacion con valores de referencia nacional
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Figura 3: PFE observado vs. PFE /talla de referencia para
varones por etapa.

Figura 2: PFE observado vs. PFE /talla de referencia para nifias
por etapa.

Analisis longitudinal del PFE

Cuadro 2: Estimacion del modelo efectos mixtos de la ecuacion

1.
Variable Coeficiente Error Est. p-valor
PFE.1 0,45 0,04 0,00
edad 4 84 1,46 0,00
peso 0,81 0,27 0,00
talla 0,78 0,27 0,00
Zona Industrial -2.00 3,59 0,58
Zona Periferia -4.46 3,19 0,16
Zona Centro -9,49 3,61 0,01
Zona Microcentro -0,36 4 90 0,94
Etapa 3 3,04 1,36 0,03
Etapa 4 10,66 1,59 0,00
Medida de ajuste Coeficiente (1.C)
Reestructura: SD 17,54 (15,92 19,33)
F varianza: (E.3°) 0,88 (0,76 1,01)
F varianza: (E,4‘5) 1,07 (0,95 1,22)
Escala o 20,37 (18,67 22,23)
Log-FVR -6069
AlIC 12168
BIC 12246

Conclusiones

Los valores percentilares de las curvas de referencia que surgen de ese trabajo se comparan con las mediciones de
PFE de cada etapa ajustadas por sexo y talla. Los resultados muestran que la cantidad de nifias y ninos con niveles
de PFE que estan por debajo de los percentiles de referencia son mas que las esperadas segin su talla. La mayoria
de los valores se encuentran concentrados por debajo de percentil 50 y practicamente no hay observaciones por
encima del percentil 90. Las mediciones por debajo del percentil 10 en esta muestra estan muy por encima de los
valores esperados. Sin embargo, no fue posible analizar si los escolares residentes en zonas lejanas a la zona
industrial pudieron estar potencialmente expuestos a la contaminacion al acudir durante varias horas al dia a centros
educativos, hogares de familiares, entre otras actividades, en la zona donde se encuentran los molinos. Esto pudo
haber influido en las estimaciones del modelo.

Con la informacion disponible en este estudio fue posible una primera aproximacion al problema, diferenciando por
zonas de localizacion de los hogares de nifios y ninas. Sin embargo, no fue posible distinguir con precision entre
escolares de Artigas quiénes se encontraban muchas horas al dia expuestos a la contaminacion y quiénes no. Por
tanto, no haber encontrado una asociacion entre la zona de residencia y la trayectoria del PFE puede estar afectado
por este problema de identificacion a partir de la informacion disponible. Es relevante entonces que trabajos futuros
puedan analizar las trayectorias de PFE de escolares de distintas ciudades para contar con mayor variabilidad en |a
exposicion a la contaminacion ambiental.
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