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Resumen

Objetivo: Evaluar el impacto de la exposicidn prenatal a éxidos de nitrégeno sobre el peso

al nacer en una cohorte de recién nacidos de Morelos, México.

Metodologia. Se analizd la informacidén correspondiente a 745 nifios hijos de madres
participantes de la cohorte, producto de un embarazo simple y de bajo riesgo. Se
recolecté informacién sobre las caracteristicas socio-demograficas, antecedentes
obstétricos, historial de salud y de exposicién ambiental durante el embarazo, asi como
medidas antropométricas del bebe al momento del parto. Para la estimacion de la
exposicion prenatal a 6xidos de nitrégeno (NOx) se generaron modelos predictivos Land-
Use Regresion a partir del monitoreo local en 60 sitios del Estado de Morelos. La
evaluacidn de la asociacion entre el peso al nacer y la exposicion prenatal a NOx se realizd

a través de modelos de regresién lineal multiple ajustando por variables confusoras.

Resultados: El promedio del peso al nacer fue de 3217 £ 439 g, la mediana de las
concentraciones estimadas de NOx fue de 21ppb. Se observd una asociacion
estadisticamente significativa entre la exposicion prenatal a NOx y el peso al nacer aun
después de ajustar por potenciales confusores, ya que por cada incremento en la

diferencia del rango intercuartil de 6.95 ppb de NOx, el peso disminuyé -39.61 g.

Conclusiones: Nuestros resultados proporcionan evidencia de que la exposicién prenatal
a NOx repercute de manera negativa en el peso al nacer, lo que puede influir en el
crecimiento y desarrollo futuro del neonato, siendo el primer estudio realizado en nuestro

pais.



Introduccion

Durante los ultimos afios se ha observado un incremento acelerado en los problemas de
contaminacién atmosférica tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo y
diferentes estudios, han reportado su asociacién con el deterioro en la salud de la
poblacién expuesta, destacando problemas a nivel del sistema respiratorio [1],
cardiovascular [2] y a nivel reproductivo [3]. En ese sentido, el binomio madre-hijo es
potencialmente susceptible a los efectos toxicos de los contaminantes, debido a que
algunos quimicos tienen la capacidad de interferir con la transferencia placentaria de
nutrientes y afectar el producto [4], lo que incrementa el riesgo de bajo peso al nacer,

prematurez, restriccion en el crecimiento intrauterino y/o una combinacion de ellos.

El peso al nacer es un indicador que refleja la duracién de la gestacion y la tasa de
crecimiento fetal [5], siendo determinante de la morbilidad y la mortalidad infantil y de la
morbilidad en la vida adulta [6]. El peso del recién nacido es el resultado de la interacciéon
entre diferentes factores, tales como las caracteristicas maternas, hereditarias, las propias
del neonato y factores ambientales. Tal es el caso de la exposicién a los Oxidos de
Nitrégeno (NOx), cuya relacion con el peso al nacer ha sido estudiada con anterioridad, sin

embargo los resultados no han sido concluyentes y en algunos casos contradictorios [7].

La principal fuente emisora de oxidos de nitrégeno es la suma de emanaciones
vehiculares, ya que contribuyen con el 64% del total de las emisiones [8]. La Ciudad de
México se ha caracterizado por una alta concentracion de contaminantes atmosféricos y
aunque existen estudios sobre el efecto de los NOx sobre el sistema respiratorio, no hay
estudios que evallen la exposicion prenatal a estos compuestos y sus efectos sobre el

resultado del embarazo.

Por tal motivo se realizé |la presente investigacidn con el objetivo de evaluar el impacto de
la exposiciéon prenatal a Oxido Nitrico (NO), Diéxido de Nitrégeno (NO,) y Oxidos de

Nitrégeno sobre el peso al nacer en una cohorte de recién nacidos de Morelos México.



Material y métodos

Disefio y poblacion de estudio:

Este estudio se desprende de un ensayo clinico aleatorizado iniciado en el 2005, en el
Instituto Nacional de Salud Publica en colaboracién con la Universidad de Emory de
Estados Unidos y el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) de Cuernavaca Morelos,
cuya finalidad fue la de evaluar el efecto de la suplementacién con acidos grasos omega-3
durante el embarazo sobre el crecimiento y maduracion pulmonar asi como también del
sistema inmune y el riesgo de asma. El estudio incluyé seguimiento prenatal (2005-2007),

evaluacién al momento del parto (2005-2007) y seguimiento posnatal (2007-2011).

Se incluyeron a 1092 mujeres embarazadas, que para el momento de su ingreso al estudio
tenian entre 18 y 35 afios de edad y entre 18 y 22 semanas de gestacién, sin historia de
hiperlipidemias o problemas de mala absorcidn intestinal, las cuales fueron reclutadas en
la consulta prenatal de las diferentes clinicas del IMSS. De las 1092 mujeres, 53 mujeres
rechazaron la suplementacién, 64 no tomaron el tratamiento, 19 presentaron hijos con
malformaciones, 2 tuvieron embarazos gemelares y 107 no contaron con informacién
completa para control de confusores. De los 847 binomios de la muestra se eliminaron a
102 pares por no contar con informaciéon correspondiente al uso de suelo y vialidades,
necesarias para la estimacidn de la exposicidn. Por tanto la muestra total para el presente

analisis fue de 745 binomios que contaron con informacién completa (Figura 1).

Recoleccion de informacion:

Etapa prenatal: Durante la primera consulta prenatal, personal altamente capacitado y
estandarizado del IMSS, aplicé un cuestionario estructurado, a través del cual se obtuvo
informacidn sobre las caracteristicas socio demograficas, antecedentes patoldgicos y de
salud materna tales como: escolaridad, consumo de drogas, tabaquismo activo, peso pre-

gestacional, talla, consumo de vitaminas maternas e informacion sobre el embarazo.



Durante la etapa prenatal se realizd una visita al hogar de la participante y mediante la
aplicacion de un cuestionario y la observacién del hogar se obtuvo informacién acerca de
las caracteristicas de la vivienda, sobre exposicién en interiores (tabaquismo pasivo,
combustible utilizado para cocinar y/o calentar la casa, etc.) y exposicion a otro tipo de
contaminantes extramuros (si vive cerca de zonas industriales, agricolas, distancia a

avenidas o calles con alto flujo vehicular, etc.).

Al momento del parto: Personal del IMSS obtuvo informacién del neonato al nacimiento
mediante la utilizacién de un formato ad hoc el cual incluia: sexo del producto, si nacio
vivo, tipo de parto, si hubo complicaciones, la presencia de anomalias congénitas, edad

gestacional y caracteristicas antropométricas.

Variable dependiente de interés:

El peso al nacer al momento del parto, se obtuvo segun la técnica de Lohman [9],

utilizando una bascula marca TANITA “mommy and baby”, con precision de + 20 gramos.

Evaluacion de la exposicidn:

Monitoreo atmosférico: Durante los meses de noviembre a diciembre del 2009, se realizé
monitoreo local de éxidos de nitrégeno (NO, NO2 y NOx) por un periodo continuo de 15
dias en 60 diferentes sitios del estado de Morelos. Se utilizaron muestradores pasivos de
dos compartimentos marca Ogawa, los cuales previo a su colocacién se lavaron con agua
pura y se secaron en un area limpia y libre de contaminacién. El ensamble de los
muestreadores se realizo dentro una caja de globo libre de contaminantes, una vez listos
se introdujeron en bolsas resellables y fueron colocados en contenedores color ambar,
para su transporte se colocaron dentro de hieleras a 5°C hasta el sitio de muestreo. Los
muestreadores se colocaron en el exterior de diversos sitios publicos y/o domicilios de los
ninos participantes, por lo general en el techo o en postes, a una altura de hasta 4 m, y
lejos de cualquier objeto (por ejemplo, arboles, edificios) que impidiera el flujo de aire.

Después de 2 semanas de monitoreo continuo, los muestreadores se recolectaron y



fueron colocados de nuevo en las bolsas resellables dentro de contenedores color ambary
se transportaron a 5°C al laboratorio donde dentro de una caja de globo se extrajeron las
almohadillas y se almacenaron en refrigeracion dentro del Instituto Nacional de Salud
Publica (INSP) hasta el momento de su andlisis. Como parte del control de calidad se
colocd un 10% de blancos y duplicados. El analisis de los filtros para la determinaciéon de
las concentraciones de 6xidos de nitrogeno se realizé en los laboratorios de la Escuela de

Salud Publica de Harvard por espectrofotometria [10].

Evaluacion de la exposicion: Para la evaluacién de la exposicidn se generaron modelos
Land-Use Regresion (LUR) para cada uno de los contaminantes (NO, NO,, NOx)
monitoreados, lo cual consiste en hacer una regresion lineal multiple considerando como
variables independientes: Informacidn climatoldgicas (precipitacién, velocidad del viento y
temperatura de los afios 2005, 2006, 2007 y 2009), variables de uso de suelo
(habitacional, industria, comercial y de servicios), geograficas (Elevacién y coordenadas),
densidad poblacional, asi como de vialidades y autopistas.

La informacién sobre variables climatoldgicas para el periodo de estudio (2005, 2006,
2007 y 2009) se obtuvo de la Comision Nacional Del Agua para cada una de las 63
estaciones meteoroldgicas del estado de Morelos, los datos sobre uso de suelo del area
conurbada de Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Zapata y Xochitepec se obtuvieron del
departamento de desarrollo urbano del estado de Morelos y la informacién sobre
vialidades, autopistas, variables geograficas y de densidad poblacional se obtuvo de las
bases de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) [11]. El manejo, la
preparacion de la informacidon y conformacién de la base de datos espacial se realizd

mediante un sistema de informacion geografica llamado ArcGis 10 [12].

Para la generacién de los diferentes modelos Land-Use Regresion, se generaron mapas de
interpolacion de las variables climaticas segun la técnica de Kriging (ordinario). Para ello se
hicieron pruebas de tendencia, modelos de covarianza y normalidad para cada variable

climatolégica y para cada ano, comparando los valores predichos con los medidos por



estacion meteoroldgica. Una vez generados los mapas, se extrajo el valor estimado de
cada normal por afo para cada sitio de monitoreo atmosférico y con el fin de evaluar si
existian diferencias en la temperatura, velocidad del viento y precipitacion durante el
periodo de estudio, se realizé un analisis de anova entre los diferentes promedios anuales,
no encontrando diferencias en la temperatura y velocidad del viento por lo que se
generaron promedios para el periodo 2005-2007, para el caso de la precipitacion esta se

manejo de manera anual pues observamos diferencias para los diferentes afios.

En cuanto a la informacidn sobre uso de suelo correspondiente a la zona conurbada de
Morelos, se aplicaron a los mapas reglas topograficas con el fin de evidenciar posibles
errores ya sea de traslape o poligonos duplicados. Una vez identificados se realizé la
fusion de los poligonos segun su tipo (habitacional, industria, comercial y de servicios)
para la correccién de los errores y, se consideraron areas de influencia de 250, 500, 750 y
1000 metros alrededor de cada sitio de monitoreo, contabilizando la cantidad de metros
cuadrados dentro de cada area. Para el manejo de la informacidn relacionada con las
vialidades y autopistas se generaron buffers de 250, 500, 750 y 1000 metros para cada
tipo de vialidad: primarias, secundaria, terciaria y todo tipo de vialidad. Ademas, se
calcularon distancias euclidianas desde el sitio de monitoreo hacia cualquier tipo vialidad,
de tipo primaria y a la autopista. La informacion sobre altitud de los sitios de monitoreo se
obtuvo de los mapas de elevacién del INEGI, asimismo para la densidad poblacional total

por AGEB y zonas rurales.

Una vez encontrado los mejores modelos predictivos (LUR) se validaron mediante pruebas

de bondad y ajuste (evaluacién de residuos, puntos influyentes, etc.).
Ecuaciones:

e NO = Longitud + Autopista buffer 250 + Distancia de la vivienda a la Autopista +
Industria buffer 250 + Industria buffer 500 + Habitacional buffer 1000 + Promedio

del viento (2005-2007)



e NO2 = Industria buffer 250 + Industria buffer 500 + Densidad poblacional + DT2
buffer 500 + DT1 buffer 250 + Promedio Temperatura (2005-2007)

e NOx = Longitud + Distancia de la vivienda a la Autopista + Promedio de la
temperatura + Industria buffer 500 + DT1 250

Nota: DT = total de metros’ de vialidad tipo 1=primaria y 2=secundaria

Posteriormente, la exposicidon se asignd a cada binomio participante, incorporando en la
ecuacién de los modelos antes encontrados, las caracteristicas de exposicidn y residencia

de cada uno de los participantes.

Andlisis estadistico:

Para evaluar la calidad y consistencia de los datos se realizd un analisis univariado y se
estimaron las medidas de tendencia central y frecuencia correspondientes a cada una de
las variables de estudio. Para evaluar la calidad y consistencia de los datos y para evaluar
el impacto de la exposicién a contaminantes atmosféricos (NO, NO, Y NOx) sobre el peso
del recién nacido, se corrieron modelos de regresién lineal multiple ajustando por
potenciales confusores, incluyendo tabaquismo pasivo o activo de la madre durante el
embarazo, caracteristicas antropométricas, de paridad de la madre, entre otras. Si en el
modelo los coeficientes presentaban un cambio mayor al 10% estos permanecieron en el
modelo final considerando el nivel de significancia y la plausibilidad bioldgica con relacién
al peso al nacer. Pruebas de correlacion fueron realizadas para evaluar la relacién entre
los valores predichos por los modelos y los valores obtenidos durante el monitoreo, asi
como para la evaluacion del control de calidad del monitoreo atmosférico realizado. Todo
el andlisis estadistico se realizo usando el Software de andlisis estadistico Stata 11 para

Windows [13].



Resultados

En el cuadro 1 se presentan las caracteristicas de la poblacidon estudiada. La media de
edad materna fue de 26.3 afios con una desviacién estandar (DE) de 4.7 aifos y un rango
de edad entre 22.6 y 29.9 afos. El 39.8% de la muestra tenia entre 7 a 12 afios de estudio
lo que concuerda con el promedio nacional y el 63.5% eran mujeres multiparas. El peso
medio al nacer fue de 3217 + 440 g y el 53% fueron del sexo masculino, con una razén de
masculinidad de 1.15 mayor a la nacional [11], la media de edad gestacional fue de
39.1+1.7 semanas de gestacion. En relaciéon con edad, paridad, ocupacién y escolaridad,
las mujeres incluidas no fueron significativamente diferentes a las que se perdieron en el

seguimiento o las que se excluyeron por falta de informacién para estimar la exposicion.

En el cuadro 2 se presentan las concentraciones de los contaminantes y variables
meteoroldgicas estudiadas para el periodo 2005-2007. La mediana del NO, del NO2 y de
los NOx fue de 2.01 ppb, 16.5 ppb y 21.04 ppb respectivamente y la correlacion entre las
mediciones y los duplicados realizados fue de 0.9985 (p= 0.0015) para los NOx y de 0.9211
( p= 0.0789) para el NO2 y el rango de valores de los blancos utilizados durante la
campana de monitoreo oscilaron entre -0.2 a 0. En cuanto al promedio en la velocidad del
viento fue de 2.51 m/seg y la temperatura de 20.5 °C durante el periodo considerado para
el estudio. La correlacidon entre los predichos y los valores observados para cada uno de
los contaminantes fue estadisticamente significativa p<0.01, encontrando una correlacién

para el NO de 0.91, para el NO, de 0.79 y para los NOx de 0.94 (Datos no mostrados).

En el cuadro 3 se muestran los resultados relacionados con la evaluacién de asociacion
entre la exposicién prenatal a NOx y peso al nacer. Se observé que por cada incremento
en la diferencia del rango intercuartil de NO (3.29 ppb) el peso disminuyd -42.5 g de
manera significativa (p=0.04). En cuanto a la exposicién a éxidos de nitrogeno (NOx)
encontramos que por cada incremento en la diferencia del rango intercuartil de 6.95 ppb
el peso del bebe disminuyé -39.6 g, siendo estadisticamente significativo (p= 0.04). No

observamos una asociacién entre la exposicion a NO, con el peso al nacer. Todos los

9



modelos fueron ajustados por la edad materna, estatura, edad gestacional, sexo del
neonato y tabaquismo pasivo. De manera adicional se probd el efecto de la
suplementacién durante el embarazo ajustando los modelos por grupo de tratamiento, sin
embargo no observamos algun efecto significativo por lo que se decidié excluirlos del

modelo final.

Discusion

Los resultados de la presente investigacion sugieren que la exposicidon prenatal a éxido
nitrico y 6xidos de nitréogeno estimada por Land-Use Regresion disminuyen de manera

significativa el peso al nacer de neonatos residentes de Morelos, México.

A nuestro conocimiento este es el primer estudio prospectivo realizado en México, el
cual, analiza los efectos reproductivos por la exposicion a los éxidos de nitrogeno (NO,
NO, y NOx) estimada por una regresién de uso de suelo (LUR), lo que brinda mayor
fortaleza a los resultados encontrados, ya que la mayoria de los estudios anteriores estan
basados en la evaluacidn de la exposicién considerando la informacién de las estaciones

fijas de monitoreo.

Estudios anteriores han reportado una asociacién entre la exposicién prenatal a éxidos de
nitrogeno y efectos adversos al nacimiento entre ellos el peso al nacer y/o bajo peso al
nacer ya sea por trimestre o durante todo el embarazo, algunos de los cuales estimaron la
exposicién usando Land-Use Regresion y algunas variantes, el resto ha utilizado otro tipo

de modelos de dispersidn y sistemas de monitoreo local [14-21].

Aguilera y cols. en una cohorte en Sabadell Espafia perteneciente a INMA (cohorte
conformada para el estudio de la salud infantii y medio ambiente en Espafia)
considerando un tamafio de muestra menor al incluido en nuestra investigacion
observaron que en el segundo trimestre, el peso al nacer disminuia 74.7 g por incremento

en el rango intercuartilico (RIC=12 pug/m?) de NO,, ajustando sus modelos por los tres
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trimestres del embarazo vy considerando a las mujeres que pasaban <2hr/al dia en
exteriores no residenciales, sin embargo no se encontré alguna asociacién entre la
exposicion durante todo el embarazo ni por trimestre cuando estos fueron analizados de
manera individual [18]. Por otro lado, en la misma cohorte (INMA) pero en Cataluiia
Espafia, y utilizando mediciones por ultrasonido en una muestra de 562 mujeres,
evaluaron el efecto de la exposicion a NO, y el peso fetal estimado a distintas semanas.
Cuando el andlisis se restringié a aquellas mujeres que pasaban <2hr/al dia en exteriores
no residenciales (n=255), se encontré que el peso fetal estimado en la semana 32 de
gestacion, disminuia de manera significativa -5.5 g y para el periodo de la semana 20-32 el
peso disminuyd -4.78 g por cada incremento en el RIC (13.23ug/m3) siendo igualmente
estadisticamente significativo [19], no asi para toda la muestra. Por otro lado Whilhelm vy
cols., realizaron un estudio en California US y evaluaron el efecto del NO, NO, y NOx sobre
el riesgo de bajo peso al nacer en nifios a término, considerando un modelo de exposicidén
LUR pero con ajuste estacional y sin él, observando un incremento en el riesgo de bajo
peso al nacer del 5% y 7% respectivamente, para éxido nitrico y 6xidos de nitrégeno
siendo estadisticamente significativo, sin embargo los datos fueron obtenidos de una

base electrénica de certificados de nacimientos [20].

No existe un claro mecanismo a través del cual la exposicién prenatal a NOx afecta el peso
al nacer; sin embargo la asociacién encontrada entre la exposicidn a estos contaminantes
y la disminucion en el peso al nacer puede ser explicada por algunos de los mecanismos
propuestos y los cuales estan en relacidn con la circulacién placentaria, es decir algunos
autores sefialan que los Oxidos de Nitrégeno pudieran afectar el peso al nacer como
consecuencia de los cambios en la coagulacién y viscosidad de la sangre [14], por
inflamacién pulmonar y placentaria, por alteracion endotelial y vascular a nivel de la
placenta lo que puede comprometer el flujo de sangre uteroplacentaria e inhibir la
transferencia de oxigeno y nutrientes [22]. Estos compuestos como oxidantes
incrementan la peroxidacién de lipidos tanto en compartimentos maternos como en los

fetales [16]. Asi también estimulan la formacidn de metahemoglobina lo que

11



probablemente conduciria a una hipoxia e hipoxemia [16]. Por otro lado, la inflamacién
sistémica generada eventualmente puede desencadenar una sub-éptima placentacion e

incrementar la susceptibilidad materna a infecciones [23].

Por otro lado, es importante tomar en consideracidn algunas limitaciones del estudio, al
momento de interpretar nuestros resultados. En primer lugar, lo relacionado con la
medicion de la exposicion, es decir el asignar la exposicion prenatal a NOx a partir de una
sola medicidn ambiental por periodos continuos de 15 dias limita la posible variacion que
pudieran tener las concentraciones de los contaminantes a lo largo del periodo
considerado para el estudio, asumiendo que las concentraciones atmosféricas se
comportan de manera similar a lo largo del embarazo. Adicionalmente, aunque no
contamos con informacién detallada de los patrones de actividad intra o extramuros de
cada una de las participantes, asumimos que la exposiciébn estd principalmente
relacionada con el tiempo que la persona se encuentra en su hogar. En cualquiera de
estos casos el error en la medicién seria de tipo no diferencial y estariamos subestimando

la asociacién observada.

Asimismo, el haber evaluado la exposicién mediante un modelo de uso de suelo (LUR por
sus siglas en inglés) brinda mayor fortaleza a los hallazgos y permite captar variaciones a
pequefia escala, lo que limita un posible error de clasificacién al momento de asignar la
exposicién (Figura 2). Asimismo es importante destacar que la correlacion entre las
concentraciones estimadas por los modelos para todo el periodo de estudio y los valores
observados derivados del monitoreo oscilaron entre 0.79 a 0.95 siendo estadisticamente
significativos. De igual forma, para la generacion de los diferentes modelos LUR se
consideraron variables meteoroldgicas para todo el periodo de seguimiento, informacién
sobre variables que no cambian en el tiempo, ademas de caracteristicas individuales de

los participantes.
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En segundo lugar la posibilidad de que los resultados sean consecuencia de un control
inadecuado de confusores, sin embargo, es poco probable porque desde el disefio se
excluyeron a las mujeres que tuvieran embarazos de alto riesgo y/o enfermedades
preexistentes, asi mismo los modelos fueron ajustados por variables que se consideran
pudieran afectar el peso al nacer y ademads pudieran estar relacionadas con la exposicién a

NOXx.

En resumen, nuestros resultados aportan informacién valiosa acerca del efecto adverso de
la exposicidn prenatal a contaminantes atmosféricos en especial a los NOx sobre el peso al
nacer. Sin embargo, es recomendable replicar este estudio tomando en cuenta de manera
prospectiva la estimacion de la exposicién en cada trimestre del embarazo. Asi mismo, hay
gue tomar en cuenta, que la relevancia de estos hallazgos radica en el papel que tiene el
peso al nacer como determinante de la morbi-mortalidad infantil y mas recientemente

como un determinante de enfermedades crénicas durante la vida adulta.
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Cuadro 1. Caracteristicas de la poblacion incluida en el estudio, Morelos, México 2005-2007.

Percentiles
Caracteristicas n=745 %
P25 P75
Maternas
Edad (afios)
Media + DS 26.3+4.7 22.6 29.9
Educacion (afios)
<6 13 1.74
7al2 297 39.81
13a15 148 19.84
>15 288 38.61
Paridad >1 474 63.54
Estatura (cm)
Media + DS 155.3+5.7 152 159
Peso pre-gestacional
Media + DS 61 +10.9 53.5 67.3
indice de Masa Corporal™*
Media + DS 252+4 22.3 27.7
Uso de vitaminas
Si 722 96.78
Tabaquismo**
No Fumadora 733 98.26
Pasivo 304 40.75
Activo 13 1.74
Grupo de tratamiento***
Suplementado 365 48.93
Placebo 381 51.07
Infantiles
Peso al nacer (g)
Media + DS 3216.9 £439 2970 3500
Sexo (%)
Masculino 399 53.49
Edad Gestacional (sem)
Media + DS 39.1+1.7 38.1 40.1
*: Pre-gestacional

o Durante el embarazo

***: Suplementacion con &cidos grasos omega 3 durante la gestacion.
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Cuadro 2. Distribucién de la exposicion prenatal a 6xidos de nitrogeno, Morelos,
México 2005-2007

Contaminantes n Media + DE p25 Mediana p75
NO ppb 745 2.7+2.04 1.2 2.01 4.1
NO?ppb 735 19.9 +23.8 10.7 16.5 20.8
NOX ppb 731 19.6 £5.6 16.2 21.04 235

Vel. Viento m/seg 745 251+ .10 2.4 2.5 2.6

Temperatura °C 745 20.3+2.64 19 20.5 22.4




Cuadro 3. Asociacion (coeficiente por incremento en
el rango intercuartil) entre la exposicion prenatal a
Oxidos de nitrégeno y peso al nacer de recién nacidos,
Morelos, México 2005-2007

Peso al nacer (g)

Contaminantes

B Icoso  valor
de “p
NO (n=745) -42.46 -82.73; -2.18 0.04
NO, (n=734) 8.06 -4.07; 20.20 0.19
NOx (n=730) -39.61  -77.00,-221  0.04

*. Modelos ajustados por edad materna, estatura, edad gestacional,

sexo Y tabaquismo pasivo.
**.  Coeficiente calculado para el rango intercuartil: NO= 3.29ppb,
NO,= 10.16 ppb, NOx=6.95 ppb.
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Figura 1. Diagrama de muestreo

1092 Binomios

53 Rechazaron participar. elegibles

64 Abandonaron el estudio.

19 Se eliminaron por

malformaciones. _

2 Presentaron embarazos gemelares.

107 Falta de informacion para el

control de confusores.

847 Binomios
102 Falta de informacion para

estimar la exposicion.

| 745 Muestra final I

Figura 2. Oxidos de Nitrégeno -Q»

Diéxitlo de/Nitrogeno

[ ] 0.020774031 -1.251027887 [ ]5.001078129 - 13.45810519 [ ]2926402036 - 1110144677
[ ] 1251027888 - 1 913904265 [ ] 134681052 -20 24172683 [ ] 1110144678 - 1271426076
[ ] 1913994267 -2 472281743 [ ] =2024172624 - 27 01534848 [ ] 1371426077 - 1523840226
[ 2472281744 - 3.100355155 [ 27.01534849 - 40.56250177 [ 15.23840227 - 16.87141101
I 5 100355156 - 3 763221534 I 40 56259178 - 50 19005129 [ 16.87141102 - 18.72215425
I = 762321535 - 4. 565850782 B 50.1900512 - 70.51001623 I 1572215426 - 20 48403025
B ¢ 555850783 - 5438183965 B 7051091624 - 101.5251866 I 2045403026 - 21.8792045
B 5435153966 - 6.170036279 Bl 10715251567 - 137.0867002 I 21 57930451 - 2362118049
Bl 17093526 - 6 833902658 B 37 0567003 - 231 9174032 I 2 6211805 - 25 14532199
I : 533902559 - 5927480698 I 2319174033 - 435.1260526 B 25.145322 - 30.69755173
et i T T Tk Contaminantes en ppb * Hogar de los binomios
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