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Resumen

Ecatepec De Morelos es un municipio del Estado de México que presenta
grandes desafios al ser el cuarto municipio mas industrializado del pais, con
grandes vialidades, un parque vehicular antiguo, aunado al paso de vehiculos
foraneos donde no se aplica la norma de verificacion. Al igual que otros municipios
tiene grupos vulnerables entre los que destacan los nifios ya que presentan
patrones de vulnerabilidad y susceptibilidad de exposicion distinta a la de los
adultos. Por lo que caracterizar las fuentes de exposicién a benceno es importante
dado que se han reportado diferentes dafios a la salud entre ellos cancer.Este
estudio se baso en un estudio de disefio transversal en el cual se evaluo el riesgo
de la exposicion a contaminantes atmosféricos en salud en nifios en tres zonas del
municipio de Ecatepec en el estado de México con distintos grados de exposicion
en base al flujo vehicular y las areas industrializadas. A partir de ello evaluamos la
exposicién a Benceno en nifios de 7 a 10 afios de edad de las tres zonas de
estudio, por medio de un monitoreo biologico realizado durante el mes de octubre
del 2010 en 3 diferentes escuelas primarias del municipio de Ecatepec y se
caracterizaron las diferentes fuentes de exposicion alrededor de cada zona, asi
como las diferentes fuentes que mejor explicaran las concentraciones de benceno
en los nifios, tanto las fuentes locales como fuentes en el hogar. La determinacién
de las concentraciones en orina se realizé a partir de un metabolito y para definir
las fuentes de exposicion se recopilaron a partir de los cuestionarios aplicados, asi
como de bases de datos de la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal
y de la creacion de una base donde se georreferenciaron los domicilios de los
nifios, las escuelas y las gasolineras, asi como las vialidades del é&rea
metropolitana de la ciudad de México. Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo
a través de andlisis por componentes principales y analisis por factores, asi como
de modelos de regresion lineal en los cuales se buscaron los mejores predictores
de las concentraciones de Benceno en los nifios en base a la zona de estudio. Los
resultados de este estudio tienen relevancia en salud publica y medicina
preventiva debido a que al encontrar las fuentes de exposicion mas importantes
gue incrementen los niveles de benceno en aire y por ende en los nifios se podran
sugerir medidas que prevengan o limiten el dafio a la salud que causa la
exposicién ambiental a benceno que pudiera resultar en la afeccién a las células
sanguineas y ocasionar cancer, por lo que al prevenir o limitar la exposicion se
espera disminuir ademas los costos de los servicios de salud.



Antecedentes

La evaluacion de riesgos es la caracterizacion de los riesgos asociados con la
exposicibn a sustancias u otros agentes en el medio ambiente. Incluye la
consideracion del potencial de la sustancia u agente de causar efectos dafiinos,
las exposiciones que pueden derivar en dichos efectos y qué tan factible es que
tales efectos ocurran, dada la naturaleza y las cantidades de las emisiones al
medio ambiente, el destino y la persistencia en el ambiente y la exposicién que
puede resultar. La evaluacion de riesgos es una disciplina relativamente nueva
con raices antiguas. Es una técnica multidisciplinaria que se apoya en muchos
campos de la ciencia, en los métodos y en los conocimientos de disciplinas como
la toxicologia, la epidemiologia y otras ciencias de la salud y ambientales,
ingenieria de sistemas y &reas técnicas relacionadas. Aun cuando la evaluacion
de riesgos usa una serie de técnicas que se aplican cuando las respuestas no son
obvias y la informacién es ambigua e incierta, no es una formula que resuelva las
complicadas negociaciones politicas y sociales que se tienen que hacer en la toma
de decisiones sobre riesgos. Lo que si mejora es la capacidad de los cientificos y
tomadores de decisiones en la identificacion, evaluacion, control y reduccién de
riesgos asociados con actividad humana. Por lo que ya es usada en los procesos
de diversas organizaciones en la elaboracion de politicas toma de decisiones en

salud publica y en el establecimiento de regulaciones ambientales -3 * ©

La evaluacidon de riesgo es una herramienta de gestion de sitios contaminados,
mediante la cual se determina la naturaleza y magnitud de los riesgos. Es un
proceso mediante el cual se define si los riesgos son aceptables, y en caso

negativo, iniciar acciones de prevencion que minimicen y mitiguen el riesgo.

Los componentes basicos de la evaluacién de riesgos para la salud segun la EPA
(Enviroment proteccion agency) incluyen:
+ Identificacion del peligro: descripcion de las caracteristicas de la fuente que

puede potencialmente generar el riesgo.



* Evaluacion y/o caracterizacion de la exposicidn: mediciéon o calculo de la
intensidad, frecuencia y duracién de la exposicion humana a la fuente de riesgo.

* Evaluacion dosis-respuesta: caracterizacion de la relacion entre la magnitud de la
exposicion y la probabilidad de que ocurran efectos para la salud.

* Caracterizacion de riesgo: integrar los pasos previos para generar una medida a
la medida de la naturaleza y la magnitud del riesgo para la salud, incluida la

incertidumbre prevista™**

Como se describié anteriormente el primer paso dentro de una evaluacion de
riesgo es la descripcion de las caracteristicas de la fuente que puede
potencialmente generar el riesgo, lo que permite profundizar el conocimiento de
las condiciones ambientales actuales en una region, ubicar las areas de mayor
riesgo, planificar el uso del territorio y se podria decir que es el primer paso para
implementar medidas correctivas en los casos que los ameriten. Los sitios
contaminados pueden originarse por diversas actividades industriales,
comerciales, agropecuarias o0 domeésticas. En términos generales cualquier
actividad puede constituir una fuente de contaminacion, sin embargo, existe un
conjunto que tiene un alto potencial de generar sitios contaminados, denominadas
Actividades Potencialmente Contaminantes. Estas actividades usan, generan o
emiten sustancias toxicas persistentes que podrian generar un sitio

contaminado.®®

Planteamiento del problema

El estudio original fue una evaluacion de riesgo a la salud expuesta
ambientalmente a hidrocarburos aromaticos policiclicos en nifios de tres escuelas
primarias del municipio de Ecatepec, adicional al estudio se tomaron muestras de
otros contaminantes atmosféricos tomandolos como confusores dado que nuestro
evento critico fue dafio a DNA vy funcién respiratoria. Los resultados obtenidos de
las determinaciones en sangre nos mostraron que las concentraciones de

Hidrocarburos aromaticos policiclicos predisponen al desarrollo hiperreactividad



bronquial y asma. Por otra parte en relacion al benceno se encontré en grandes
concentraciones en base al metabolito evaluado en los nifios que acuden a la
escuela que se suponia no tenia gran exposicion a contaminantes dado que se
localiza alejada de grandes vias de transito vehicular y de las zonas industriales,
por lo que surge la pregunta ¢, de dénde proviene la exposicion a benceno de los
nifios de 7 a 10 afos de las tres escuelas primarias, en especial de la escuela
control, que pone en riesgo a dichos nifios?

Marco teodrico

Los contaminantes téxicos del aire son sustancias que al ponerse en contacto con
un individuo aumentan las posibilidades de experimentar problemas de salud
serios como cancer, defectos al nacimiento, muerte inmediata entre otras
enfermedades. Para realizar la caracterizacibn de la exposicion es necesario
llevar a cabo un proceso de cuatro etapas en las cuales la primera corresponde a
identificar los contaminantes que probablemente estan en el aire, la segunda
etapa es estimar las cantidades de estos contaminantes emitidas de fuentes
diferentes, la tercer etapa es estimar las concentraciones de los contaminantes
para las areas geograficas de interés y por ultimo se estima el nimero de
personas que respiran el aire que contiene el contaminante. La informacién

minima requerida para la caracterizacion de la exposicién es la siguiente:

El nombre/ denominacién (nombre comercial) permite la identificacion en registros,
y facilita la identificacién de personas vinculadas a la actividad para la realizacion
de entrevistas. Es importante que se indiquen en este punto todos los nombres
gue pudieran haber tenido la actividad o el sitio. Ramo/ tipo de la actividad esta
relacionado con sus procesos y en consecuencia con las sustancias quimicas y
productos, por tanto permite tener un indicio de las sustancias que pueden
encontrarse como contaminantes del sitio. La informacion sobre la ubicacion del
sitio, debe ser clara para que permita ubicarlo exactamente y facilmente a los

técnicos que deseen acceder al mismo durante las etapas posteriores. *°



Los nifios forman un subgrupo especial dentro de la poblacién que requiere
consideracion especial en la evaluacion de riesgos. Los nifios tienen patrones
distintos de exposicion a las sustancias quimicas ambientales y vulnerabilidades
muy diferentes que las de los adultos. La vulnerabilidad particular de los nifios se
debe a varios factores, entre ellos muchas veces una mayor susceptibilidad a las
sustancias toxicas ambientales, vias metabdlicas inmaduras en particular en los
primeros meses postnatales por lo que su capacidad para metabolizar y excretar
algunas sustancias quimicas difiere de los adultos. Otras caracteristicas de los
nifos que pueden ampliar su exposicién es la propia conducta de los nifios que
enfrentan riesgos ambientales en los lugares que juegan, viven y estudian. Dado
gque no perciben el peligro, se llevan cosas a la boca, juegan en lugares
inapropiados sin supervision de adultos. La exposicion temprana como la via
transplacentaria y el amamantamiento puede tener efectos adversos que no tienen
equivalentes en la vida adulta. Los 6rganos de infantes y nifios pasan por
procesos de diferenciacién primaria y rapido crecimiento prenatal y, segun el
sistema organico, estos procesos continlan durante los primeros meses e incluso
afos luego del nacimiento. Los sistemas en desarrollo pueden resultar incapaces
de reparar dafios causados por ciertos toxicos ambientales. Existe, por tanto, un
mayor riesgo de que la disfuncidon resultante sea permanente e irreversible.
Debido a que los nifios tienen mas afos de vida futura que la mayoria de los
adultos, presentan mas tiempo para desarrollar enfermedades crénicas
desencadenadas por exposiciones tempranas. Muchas enfermedades causadas
por sustancias toxicas en el ambiente requieren de decenios para desarrollarse.
La exposicion temprana a sustancias cancerigenas y toxicas, incluida la
exposicion prenatal, en muchos casos parece ser mas factible que conduzcan a

enfermedades que las exposiciones més tardias.**®

En nuestro pais y en particular en la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) conformada por las 16 delegaciones del distrito federal y 59 municipios

del Estado de México incluyendo al municipio de Ecatepec de Morelos, se tienen



estudios de mediciones de COVs y metales toxicos desde los 90’s, ademas se han
realizado una serie de mediciones de hidrocarburos policiclicos aromaticos y de
otros COVs, algunos de ellos con efectos mutagénicos y carcinogénicos.’

La ZMVM es una metropoli donde se conjuntan una serie de actividades
antropogénicas como son el transporte de personas y carga, una gran actividad
industrial y una serie de servicios, para satisfacer las necesidades de la poblacion;
la demanda de éstos ha ocasionado un aumento en la quema de combustibles y a
sSu vez, un incremento en las emisiones contaminantes, ya que la ZMVM aloja
aproximadamente el 19% de la poblacién que habita en el pais y el 20% de los
vehiculos a nivel nacional. Como resultado de las actividades de la poblacion, se
generaron poco mas de 183 mil toneladas de contaminantes toxicos en el afio
2008, lo cual es relevante ante los efectos en la salud humana con que se le
asocian, ya que dichos efectos pueden ocurrir en el corto plazo (agudos) o en el

largo plazo (crénicos).”*’

Las emisiones anuales de contaminantes téxicos de la ZMVM tienen diferentes
fuentes; las fuentes de area son actividades econdmicas diversas como el uso de
solventes, limpieza domestica, combustion y generacién de residuos que aportan
la mayor cantidad de contaminantes téxicos (56%), seguidas de las fuentes
moviles que corresponden a las unidades motrices que sirven de medio de
transporte que aportan el 27 % y las fuentes puntuales que son el sector industrial

y participan con el 13%.’

En lo que se refiere a las emisiones de las fuentes moviles, el Estado de México
contribuye con el 47% de los contaminantes toxicos de la zona, aun cuando la
flota vehicular registrada en el Distrito Federal es casi el doble de la del Estado de
México; lo anterior puede ser un reflejo de un parque vehicular mas antiguo. Los
vehiculos automotores emiten varios contaminantes conocidos como toxicos para
los humanos. Algunos compuestos toxicos presentes en la gasolina, se emiten al
aire cuando la gasolina se evapora o cuando pasa directamente del motor sin
guemarse, asi como por el proceso de combustion. Con base en estudios

realizados en la atmdsfera de la ZMVM, se ha determinado que los compuestos



aromaticos representan entre el 15% y 35% de las concentraciones de COVs en la
atmosfera, y que éstos son generados principalmente por las fuentes mdviles, y en
concreto, por los autos particulares a gasolina, ya que son los mas abundantes del
parque vehicular. Asimismo, se ha comprobado que los vehiculos a gasolina son
la principal fuente de emisién de benceno, generando el 86%; este compuesto es
uno de los componentes de la gasolina y se emite en pequefias cantidades de

combustible no quemado y en las emisiones por evaporacion.

Por otro lado el municipio de Ecatepec de Morelos es una region altamente
industrializada que ocupa el 4° lugar entre los municipios mas industrializados del
pais y cuenta con importantes avenidas principales. Cuenta con una poblacién de
1, 656,107 personas y un parque vehicular de 309,436 coches, que representa el
12% de los vehiculos registrados en circulaciéon en el Estado de México. ®

Segun datos del inventario de emisiones del Distrito Federal entre los principales
contaminantes toxicos de la ZMVM de la familia de los COVs destaca la emision
de tolueno con mas de 45 mil toneladas anuales, lo que representa el 25% de las
emisiones totales. Seguido por el Xileno y metanol con el 10% y 8%
respectivamente, el benceno representa el 4% del total de los contaminantes
téxicos. Aun cuando se tiene al benceno como un contaminante toxico que debe
tener atencién prioritaria en el ambito urbano por considerarse como uno de los
mas dafiinos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(USEPA) y en el registro de emisiones y transferencia de contaminantes de
México (RETC), en la ZMVM no se cuenta con informacion temporal suficiente
para evaluar en estado de la calidad del aire con relacién a los dispuesto en la
regulacion de Japén que establece como limite anual un promedio de 3ug/m3 (
0.94 ppbV 6 5.64 ppbC), asi como en la Comunidad Europea y el Reino Unido que
tienen establecido un limite anual promedio de 5 ug/m3 (1.5 ppbV 6 9.0 ppbC), sin
embargo la magnitud de las concentraciones de benceno que han registrado
diversos estudios sugieren que representa un riesgo a potencial para la salud de
los habitantes. En el Informe Técnico de monitoreo y evaluacién de las

concentraciones de compuestos organicos en la zona metropolitana de la Ciudad



de México del 2008 se realizd la medicion de benceno en algunas areas y se
encontraron concentraciones de entre 7.1y 12.7 ppbC, con lo que se rebasa en

algunas partes de la ciudad la norma de la unién Europea para benceno. "’

Se sabe que en el &rea del municipio de Ecatepec presenta los niveles mas altos
de particulas suspendidas en el aire dentro de las cuales el benceno pudiera estar
presente, ya que provienen principalmente de la industria y trafico vehicular. Esta
combinacion de compuestos es una mezcla compleja cuyos integrantes se
encuentran  parcialmente caracterizados, tanto cualitativamente como
cuantitativamente y cuyos componentes se encuentran en concentraciones
variables. Por lo que los efectos en salud en una poblacidbn expuesta a esta
mezcla compleja pueden ser diversos dado que se encuentran compuestos que
individualmente generan efectos genotdxicos, carcinogénicos, hematotdxicos,
neurotéxicos, etc. Los efectos de la mezcla pueden ser diferentes ya que se
modifica el comportamiento toxicolégico al interaccionar los componentes de la

mezcla.” >

La exposicion a benceno es de importancia en salud publica ya que es
considerado un potente carcinégeno por la USEPA, por la Higiene Industrial
Gubernamental de la conferencia Americana (ACGIH) y la Agencia Internacional
para la Investigacion del Cancer (IARC) dada su capacidad de interaccionar con
los acidos nucleicos, siendo uno de los grupos mas vulnerables los nifios. Este
hidrocarburo aromatico proviene tanto de fuentes naturales como industriales; ya
gue se usa en la manufactura de ciertos tipos de caucho, lubricantes, tinturas,
detergentes, medicamentos y plaguicidas. También se encuentra en el petréleo y

la gasolina y en el humo de cigarrillos.® *2

Las principales fuentes de exposicién al benceno que se han estudiado en el
ambiente segun la EPA son el humo de tabaco, las estaciones de servicio, los
gases del tubo de escape de automoviles, carreteras de asfalto y las emisiones

industriales y municipales, la quema de madera en las casas, el alquitran y el



carbon. Aunque se sabe que la gasolina y el humo de cigarrillo,
independientemente si se es fumador o es humo de segunda mano, son las dos
fuentes principales de exposicion al benceno. Vivir cerca de estaciones de servicio

puede aumentar la exposicién. **?

El benceno puede entrar al cuerpo a través de los pulmones, el tubo digestivo y la
piel. Una vez en la sangre, el benceno se moviliza a través del cuerpo y es
convertido a productos llamados metabolitos en el higado, pulmones y la médula
de los huesos segun corresponda. Algunos de los efectos adversos de la
exposicién al benceno son causados por estos metabolitos. La mayoria de los
metabolitos del benceno salen del cuerpo por la orina y heces después de la
exposicion. Algunos metabolitos del benceno como el acido mucénico puede
medirse, sin embargo existe controversia si la mediciéon de los metabolitos del

benceno pueda usarse para pronosticar si ocurriran efectos adversos. %2

Se ha documentado que el benceno genera aberraciones cromosomicas,
mutaciones, formacion de aductos en el ADN, intercambio de cromatides
hermanas y forman micronucleos. En cuanto a la hematotoxicidad, el benceno
causa efectos en el sistema hematoldgico, ya que genera deplecion de médula
O0sea lo que se manifiesta en una disminucion de los diferentes grupos celulares
(pancitopenia). La anemia aplastica es el efecto mas severo del benceno y puede
progresar a leucemia mielégena aguda. Estos efectos pueden ser revertidos si el
individuo es retirado de la fuente de exposicidén, pues son sistemas biol6gicos
dindmicos que se reparan a si mismos y se reemplazan en cortos periodos de
tiempo. Sin embargo, una exposicion continua somete a los mecanismos de
reparaciébn a un estrés que compromete la continuidad de la homeostasis y
finalmente puede desencadenar también un dafio irreversible, como sucede en un

efecto neurotéxico, cancerigeno, etc.” 1%’



Justificacion

Ecatepec De Morelos es un municipio que presenta grandes desafios al ser el
cuarto municipio mas industrializado del pais, con grandes vialidades, un parque
vehicular antiguo, aunado al paso de vehiculos foraneos donde no se aplica la
norma de verificacion. Aunado a esta situacion descrita se encuentran grupos
especialmente vulnerables a estas condiciones entre los que destacan los nifios
que presentan patrones y susceptibilidad distintos de exposicion, sus vias
metabdlicas aun son inmaduras ya que aun estan en crecimiento, desarrollo
rapido y una mayor esperanza de vida restante. Por lo que determinar las fuentes
de exposicion a benceno cancerigeno tipo A fue importante dado que se han
portado diferentes dafios a la salud a parte de cancer, lo que servird para
constituir la base de la informacion con datos nacionales para la generacion de
una norma para exposicion ambiental y que ademas se puedan proponer medidas

preventivas de dafios a la salud en dichas poblaciones.

Objetivo General

Determinar las fuentes de exposicion ambientales a benceno en nifios de 7 a 10
afos de edad de tres escuelas primarias del municipio de Ecatepec en el estado
de México.

Objetivos Especificos:

e Describir las caracteristicas sociodemograficas y estado nutricional en los
nifios de tres escuelas primarias seleccionadas del municipio de Ecatepec
de Morelos.

e Comparar los niveles de acido trans, trans mucoénico (t,t-AM) de los nifios

de las tres escuelas primarias seleccionadas del municipio de Ecatepec.



e Determinar la zona de mayor exposicion en la zona de estudio.

e Establecer la o las posibles fuentes de exposicién a benceno.

e Caracterizar las fuentes de exposicion ambiental a benceno de los nifios de
7 a 10 afios de las tres escuelas primarias seleccionadas que predigan el

marcador de exposicidn, ajustando por caracteristicas particulares del nifio.

Material y métodos

Tipo y diseiio de estudio

El presente se anida en un estudio transversal donde se realizé la Evaluacion de
Riesgo por contaminantes atmosféricos. Para fines de este proyecto se realizo
ademas la caracterizacion de las fuentes de exposicibn ambiental a benceno en
nifos de 7 a 10 aflos de edad de tres escuelas primarias del municipio de
Ecatepec con caracteristicas sociodemograficas similares, dos de las escuelas se
encuentran en zonas de avenidas principales con alto flujo vehicular y zonas
industrializadas y la tercer escuela se encuentra alejada de las zonas industriales
y de las avenidas principales. Se obtuvo una base de datos con las industrias
presentes en la zona de estudio en la cual se registrara el nombre de la empresa,
ramo y actividad a la que se dedica, ubicacién y tipos de sustancias quimicas que
use, genere o dispongan en sus procesos industriales de la Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal, la base del estudio primario incluye domicilio del
nifio y datos sociodemograficas asi como niveles del biomarcador de exposicion,
posibles fuentes de exposicion intradomiciliaria y una encuesta alimenticia , se
realiz6 una busque de las gasolineras presentes en el municipio las cuales se
obtuvieron de una base de datos de la procuraduria federal del consumidor,
desgraciadamente no se encontré informacion disponible sobre sus emisiones.
Toda esta informacion que incluye domicilio se georeferencio con el programa
ArcGis 10.0 y se realizaron los analisis geoespaciales necesarios para obtener las

variables para este proyecto.



Poblacion

Se seleccionaron nifios matriculados de tres escuelas primarias del municipio de
Ecatepec de Morelos que desearan participar. Los nifilos se seleccionaron de
manera aleatoria con consentimiento de la madre, padre o tuto. Se les aplicé un
cuestionario para obtener informacion sociodemograficas y sobre su estado de
salud y factores asociados que pudieran influir en los biomarcadores de
exposicion. Asi como una encuesta alimenticia sobre las cantidades y la

regularidad de consumo alimentos.

Criterios de Inclusién:
Todo aquel nifio que deseara participar en el estudio con el consentimiento
informado de la madre, padre o tutor, que estuviera matriculado en cualquiera de

las tres escuelas primarias seleccionadas y que vivira en la zona de estudio.

Criterios de exclusion:
Todo individuo que no cumpla con las caracteristicas mencionadas en los criterios

de inclusion.

Criterios de eliminacion:
Cualquier individual que no cuente con la informaciébn necesaria y que no se
pueda recuperarse por ningin medio disponible sera eliminado para ese analisis
en particular. Ademas se excluiran a nifios de la misma familia de tal forma que

s6lo uno pueda participar.

Variables y Co-variables.

Variables y Co-variables. Anexol.



Cuestionario General. Anexo2

Del cuestionario general se recuperaron los datos sobre la escuela a la que
asistia, variables socio demogréficas y algunas relacionadas con la exposicion
entre las cuales figuraron: sexo, edad, grado escolar, datos relacionados con su
domicilio reciente y previo; cercania a fuentes principales de exposicion como
gasolineras, talleres, medio de transporte que usaba para llegar a la escuela

desde domicilio y su ubicacion respecto a las avenidas.

De los datos que se tuvieron del estado de salud del nifio nos enfocamos en si
tiene algun tipo de enfermedad o padecimiento desde anemia, cancer hasta
malformaciones. Si durante su gestacion la madre estuvo en contacto con talleres

o gasolineras cercanas a su domicilio o si trabajé en ellas.

Asi mismo se recabaron datos sobre actividades y tiempo al interior y fuera de la
vivienda, incluidas actividades realizadas fuera del horario escolar como

actividades extracurriculares

Para evaluar la exposicibn a tabaco como una variable confusora entre la
exposicidbn ambiental y los niveles de acido muconico en orina se utilizaron las
variables a través del cuestionario ambiental en donde se pregunto si algin
miembro acostumbraba fumar de manera habitual o esporadica. Asi mismo se
tuvieron las mediciones de cotinina medida en muestras de orina en ayuno de 8
horas y recabadas en tubos de polipropileno. La determinacién se realiz6 por

medio de tiras reactivas como un método semicuantitativo.
Cuestionario de Alimentos. Anexo3

Durante la aplicacién del cuestionario también se aplico un cuestionario que
evalué el consumo de manera habitual, como un recordatorio de los ultimos 7
dias, con ello se obtuvo la ingesta de alimentos por grupo en base a su origen y la
racion consumida para obtener el consumo diario y asi calcular por medio de
componentes principales y analisis de factores los grupos de alimentos adecuados

a la poblacién de estudio. Anexo 3.



Acido trans trans mucénico

Se recolectd la primera orina de la mafiana en recipientes estériles de
polipropileno (PP). La muestra se separ6 en alicuotas de 15 ml en tubos coénicos
de PP. Dos alicuotas fueron acidificadas con HCIl y almacenadas a 4 °C, en las
cuales se cuantificaron el acido trans, trans-muconico (t, t-AM) metabolito del

benceno

Fuentes potenciales de emision de benceno:

A través de informacion de uso de suelo, ubicacion de industrias, las gasolineras,
termoeléctrica y otras fuentes como la unidad de Pemex Venta de Carpio y de las
vialidades del municipio de Ecatepec se obtuvieron las diversas fuentes de

exposicion.

Asignacion de las fuentes potenciales a cada nifio:
Industrias (Fuentes Puntuales):

Una vez que se tuvieron las capas de uso de suelo, se georeferenciaron las
fuentes industriales con potencial para emitir compuestos organicos volatiles
(COVs) se calcularon las distancias de cada una de las fuentes a los domicilios de
los nifios para ubicar las mas cercanas. Asi cada nifio se le asigné un namero
determinado de fuentes a diferentes buffers de distancia (< 100 metros, 100 a 250
metros, 501 a 750 metros, 751 a 1000 metros). La asignacion de la exposicion a
cada individuo se realiz6 por medio del programa ArcGis 10.0 donde se interpold
el valor de las emision reportadas a la Direccion de Calidad del aire de la
Secretaria del medio ambiente del Distrito federal, en base a la distancia que hay
entre las industrias y el domicilio del nifio, asi como al numero de industrias y sus

emisiones.



Gasolineras y otras fuentes (Fuentes de Area)

De la misma manera se realizd la georreferenciacion de las gasolineras del
municipio obtenidas del listado publicado en la pégina de Profeco

(http://www.alconsumidor.org/noticias.phtml?id=1299), por lo que se tuvo el numero de

gasolineras y las distancias entre estas y cada domicilio, pero no se logré
interpolar las emisiones por falta de estudios sobre las gasolineras. De manera
particular la unidad Pemex seccion Venta de Carpio y la termoeléctrica se
ubicaron, georeferenciaron y se extrajeron las distancias a cada domicilio, pero no
se logré realizar interpolacion de emisiones dada la falta de informacion de estas

industrias.
Vialidades (Fuentes de Area)

Para estimar la exposicion a vias con alto trafico y vialidades secundarias, se
utilizaron los domicilios de cada participante y por medio de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) (Figura 1.) se calculd la distancia en metros que
existia del domicilio registrado hacia la Avenida principal de referencia reportada
(vialidad tipo 1:VT1), asi como la distancia a la vialidad secundaria mas cercana
de menor transito (vialidad tipo 2 o VT2: calles paralelas o perpendiculares),
también se determind la cantidad de vialidad en metros alrededor del domicilio de
cada una de las observaciones en buffers de 250, 500 y 750 metros alrededor del

mismo

Estimaciones de COVs, PM10 y PM2.5

Se colectaron las PM10 y PM2.5 utilizando muestreadores de alto volumen tipo
HighVol marca Tisch Environmental® para un muestreo continuo durante 24 h.
continuas desde 3 dias previos al dia del estudio (mes de Noviembre de 2010).

La concentracion promedio diaria de PM10 y PM2.5 en el aire ambiente de cada
escuela participante durante el periodo de estudio se determind a través de

gravimetria, estableciendo la concentracion de PM2.5 y PM10.


http://www.alconsumidor.org/noticias.phtml?id=1299

Para la estimacion de COVs en el ambiente se consideraron las emisiones de
fuentes industriales en toneladas al afio. Con ello se estimé una concentracion
correspondiente a cada nifo interpolado en base a la distancia de cada fuente al

domicilio del nifo.

Las concentraciones de PM 10 y PM 2.5 de los monitores (promedios diarios) y las
industriales (toneladas anuales) también fueron interpoladas para cada nifio en
base a la distancia que existe entre los domicilio particulares de los nifios y los

monitores de las escuelas y los de las red de monitoreo.

Analisis estadistico

El andlisis de la caracterizacion de las fuentes de exposicién a benceno en nifios
de 7 a 10 afos de tres escuelas primarias de Ecatepec, consisti6 en explorar y
probar normalidad para cada una de las variables independientes y potenciales
confusoras, asi como la normalidad de nuestra variable dependiente ya que como
es sabido el analisis estadistico se ve gravemente influenciado por la distribucién
de los datos y la presencia de valores atipicos. Asi que se hizo necesario utilizar
una transformacion logaritmica en la variable dependiente. Como parte inicial del
analisis bivariado se exploraron diferencias por escuela o zona de estudio de cada
una de las variables sociodemograficas, de exposicion y el parametro de acido
trans trans muconico utilizando pruebas de Chi cuadrado o diferencias de medias.
Posteriormente para evaluar los posibles predictores de acido mucénico como
fuentes principales de benceno, se realizaron pruebas estadisticas de acuerdo a
las caracteristicas de las variables, en este sentido se realizaron pruebas de
correlacion de Pearson en caso de que la variable independiente fuera continua y
pruebas de diferencias de medias en el caso de que las variables fueran
categoricas. Asi mismo se realizaron modelos bivariados de regresion lineal
simple contra nuestra variable dependiente. Enseguida se examind de manera

gradual por medio del método backward que combinacion de variables permitia



observar el mayor porcentaje de variabilidad considerando no incluir variables con
las mismas caracteristicas que estuvieran altamente correlacionadas. Una vez
identificado el mejor modelo, se realizo el diagnostico del mismo con el propdsito
de evaluar su ajuste y se identificaron problemas de valores extremos e

influyentes.

De manera particular se realizé analisis multivariante en la encuesta alimentaria
por medio de componentes principales y andlisis de factores del cual obtuvieron
tres factores que se correlacionaron en el ajuste del modelo lineal multiple. Para
determinar el tipo de industria (fuente puntual) que se relaciona con la exposicién
aPM 10y PM 2.5, se realizd un andlisis por factores en base a los elementos que
conforman las particulas (PM), de donde salieron dos factores para cada tipo de
particula y estos se tomaron como variable dependiente y las emisiones
industriales anuales como independientes en un modelo de regresion lineal

multiple.

Los analisis estadisticos se realizaron empleando el programa STATA 11.

Resultados

Caracteristicas demogréficas de la muestra de estudio.

Se realiz6 el estudio en 273 nifios provenientes de las tres escuelas, se
excluyeron de manera aleatoria aquellos nifios que tuvieran relacion familiar con
algun otro (hermanos o primos), eliminando Unicamente a uno de ellos (8%) y a
todos aquellos con domicilio no localizable por errores en la direccién o por no
contar con esta ultima (22%), por lo que nuestra muestra final quedo en 190 nifios.
De los cuales el 44.2% (n=84) pertenecieron a la escuela Cuauhtémoc ubicada en
la Colonia Xalostoc, el 28.4%(n=54) a la escuela Jaime Sabines ubicada en la
colonia San Cristobal y el 27.3% (n=52) a la escuela Sor Juana Inés de la Cruz de

la colonia Jardin Morelos. El 51.5% (98) fueron nifios y 48.4 (92) nifias, sin



diferencia estadistica significativa entre los tres grupos evaluados. La media de la
edad fue de 8.5 afios, DE (desviacion estandar) de 1.08 afios y un rango entre 6 y
10 afios, se encontr6 una diferencia estadisticamente significativa entre los
grupos de estudio. Se tuvo participacion de los 6 grados de primaria en la muestra
general, aunque por escuela no fue asi por lo que se presento una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos. El 71% de la muestra tiene un
ingreso mensual menor a $4000 y solo el 9.4% mayor a $6000, Aunque solo
fueron estadisticamente significativos entre los grupos, los que tenian ingresos
menores de a $1000 y superiores a $6000. El estado de nutricion se valoré por
medio del IMC y tablas Z score, de donde se obtuvo que el 54.5% (103) sin
obesidad ni sobrepeso, 10%(19) en sobrepeso, 17.9% (34) en obesidad grado | y
17.5% (33) en obesidad grado IlI, sin diferencias estadisticamente significativas

entre las escuelas. Ver Tabla 1

Evaluacién del Biomarcador de exposicion a Benceno (Acido trans-

trans mucdnico)

Se obtuvieron 119 muestras sanguineas para el biomarcador de exposicion el
acido trans trans mucénico (AM) de los alumnos de donde se obtuvo un promedio
de 215.7 ug/g creatinina (DE= 189.3 ug/g creatinina) y un rango entre 6.23 y 1464
ug/g creatinina. La media y la mediana fueron mas altos en la escuela Jaime
Sabines (San Cristébal) con valores que fluctuaban entre 24 ug/ y 1022 ug/g
creatinina, aunque el 75% de la muestra de esta escuela se encuentra por debajo
de de 353 ug/g creatinina. Seguida de la escuela Sor Juana Inés de la Cruz
(Jardin Morelos) con una media de 250.7 ug/g creatinina (DE= 112 ug/g creatinina)
y un rango de 11.1 ug/g creatinina y maximo de 1464 ug/g creatinina. La escuela
Cuauhtémoc tiene una media de 130.4, ug/g creatinina, un minimo de 6.23 ug/g
creatinina y un maximo de 542 ug/g creatinina. Como se puede observar existen
diferencias estadisticamente significativas entre los valores de biomarcador de los

alumnos de las escuelas. Tabla 2



Determinacion de la zona de mayor exposicion en la zona de estudio.

Las emisiones de COVs de las industrias fueron asignadas a cada niflo por medio
del ArcGis 10.0 para obtener la exposicion individual. De las misma manera se
tomaron los niveles de PM10 y PM2.5 medidas por la red de monitoreo ambiental
(Xalostoc y San Agustin) y las mediciones realizadas por el equipo instalado en las
escuelas seleccionadas en los dias de la toma de muestras sanguineas de los

nifos y se asignaron a cada nifio por medio del ArcGis 10.0

COVs

Se encontr6 una media de 0.73 tonelas anuales (DE= 1.2) y un minimo de 0.07
hasta un maximo de 7.3 tonelas anuales, aunque el 75% de la muestra se
encuentra con una exposicion de 0.54 tonelas anuales. La escuela Cuauhtémoc
presento el promedio mas alto con 1.05 tonelas anuales (DE=1.87) y una
fluctuacién entre 0.07 a 7.33. Seguida de la escuela Sor Juana Inés de la Cruz
con una media de 0.53 tonelas (DE= 0.13) tonelas anuales. Con diferencias

estadisticamente significativas entre los alumnos de las escuelas. Tabla 3.

PM 10

Las PM 10 se encontraron con una media de 99.4 ug/m3 (DE=6.9 ug/m3), una
concentracion minima de 89.1 ug/m3 y un maxima de 110.2 ug/m3 y el 75% se
encuentra con 104.8 ug/m3. La escuela Cuauhtémoc presentd una media de
106.1 ug/m3 (DE=2.2 ug/m3), seguida de la escuela Sor Juana Inés de la Cruz
con una media de 98.6 ug/m3 (DE= 0.61 ug/m3) y por ultimo la escuela Jaime
Sabines que tuvo un promedio de 90.1 ug/m3 (DE=2.54 ug/m3). Con diferencias
estadisticamente significativas entre los alumnos de las escuelas. Tabla 3.

PM 2.5
En la muestra general las PM 2.5 presentaron una media 27.1 ug/m3 (DE= 4.16
ug/m3) y un rango entre 21.8V y 31.6 ug/m3, aunque el 75% de los nifios

presento una exposicion menor a 31.4 ug/m3. La escuela Cuauhtémoc presenté



una media de 31.4 ug/m3 (DE=0.3 ug/m3) con valores que fluctuaron entre 30.1
ug/m3y 31.7 ug/m3, seguida de la escuela Jaime Sabines con una media de 25.3
ug/m3 (DE=1.41 ug/m3) y la escuela Sor Juana Inés de la Cruz tuvo una media de
22.04 ug/m3 (DE=1.2 ug/m3). Con diferencias estadisticamente significativas entre

los alumnos de las escuelas. Tabla 3.

Descripcion de las posibles fuentes de exposicion.

Vialidades

Al evaluar la exposicion a trafico vehicular como fuente de exposicion a benceno,
resalto que gran parte de los nifios, es decir 46% (n=86), viven en zonas en donde
la frecuencia de paso de vehiculos es constante, 16% (29( viven en zonas donde
el flujo es frecuente, y el resto, 31% y 7% (n= 58 y 14) en donde pocas o nulas
veces hay paso de camiones respectivamente, siendo mas alta la frecuencia en la
escuela Cuauhtémoc ubicada en Xalostoc, seguida por la Sor Juana Inés de la
Cruz ubicada en Jardin Morelos con diferencia estadisticamente significativa.
Tabla4. Este comportamiento fue poco distinto cuando revisamos la cercania del
domicilio por tipo de avenida 42%(n=80) de los nifios reportaron vivir cerca de
avenidas principales, siendo la frecuencia mas alta en la escuela Jaime Sabines
de la Colonia San Cristébal seguida por la escuela de Xalostoc, presentando una
diferencia estadisticamente significativa. Tabla 4. Estos datos fueron corroborados
cuando se evaluaron las distancias en base a la georreferenciacion de los
domicilios, donde la distancia promedio a una avenida principal fue de 777 metros
(DE= 632) fluctuando entre 25 y 2607 metros, y entre 5.48 y 2835 metros
(Media=816, DE 946) de distancia a las avenidas secundarias, siendo menor a lo
reportado en el cuestionario para la zona de San Cristébal. La diferencia entre las
distancias entre las avenidas y los domicilios fue estadisticamente significativa

entre las escuelas. Tabla 4.



Al calcular la cantidad en metros de avenida principal por cada nifio en base a la
georeferenciaciéon de su domicilio y en base a diferentes buffers de distancia se
encontré que en un radio de menos de 250 metros un nifio en promedio puede
tener asignados hasta 1505 metros de avenida a su alrededor o un promedio 179
metros (DE= 388 metros). Los nifios en la zona de Xalostoc fueron en este caso
quienes méas metros alrededor tuvieron, seguido de los nifios de la escuela de San
Cristébal. Se vio un aumento de la cantidad de metros al considerar otros radios a
mayor distancia como en el caso de 500 metros donde la cantidad de metros
alrededor fue mas similar entre ambas zonas o0 escuelas previamente
mencionadas. Los nifios ubicados en la zona de Jardin Morelos solo presentaron
meros de avenida principal hasta un radio superior a los 500 metros. Sin embargo
en relacién a la cantidad de metros de avenida secundaria para cada nifio en esta
zona fue en la que mas cantidad de metros tuvieron asignados, seguidos por los

niflos de Xalostoc y finalmente San Cristdbal. Tabla 7.

Exposicidén personal o intramuros por cuestionarios

El tabaquismo fue una variable que se evalu6 por medio del cuestionario aplicado
y por medio del biomarcador de exposicidn cotinina. La exposicion intrauterina se
dié solo en el 5% (9), exposicion antes de los 2 afios 34% (65), el 18.3% (13)
tiene madre fumadora intradomiciliaria y el 36% (26) presenté padre fumador
intradomiciliario. Aunque no se presentd una diferencia estadisticamente

significativa entre las escuelas. Tabla 4.

Se analizaron otras posibles fuentes en el cuestionario como fue el uso de
combustibles para calefaccion intradomiciliaria que se presentd solo en el 9%
(18), la exposicion al humo de carbon se dio en el 13% (26), Cocinar con lefia fue
del 3% (6), consumir carne de res o pollo a la parrilla estuvo presente en el 18%
(33), comer hamburguesas a la parrilla en 13% (24), quemar basura se di6 en el

5% (9) y la exposicién intradomiciliaria a solventes fue del 8% (16). Aunque solo



el uso de combustible para calefaccion y la quema de basura presentaron

diferencias estadisticamente significativa entre las escuelas. Tabla 4.

Industrias

El nimero de industrias en el buffer de menos de 100 metros al domicilio de los
nifios, tuvieron una media de 4 industrias por nifio (DE 7.3) y rango desde 1y
hasta 32 industrias por nifio que solo se presenta en los nifios pertenecientes a la
escuela Cuauhtémoc. El buffer de 101 a 250 metros se encontrd una media de 6.7
industrias por nifio (DE=9), con un minimo de 1 y maximo de 47 que se presentd
en 78 niflos, 96% (75) pertenecientes a la escuela Cuauhtémoc y 4% (3) de la
escuela Jaime Sabines. En el buffer de 251 a 500 metros se encontré una media
de 13.8 industrias por nifio (DE=13.8) en 105 nifios de los cuales 78% (82) son de
la escuela Cuauhtémoc, seguida con el 20% (21) de la escuela de San Cristébal y
por ultimo 1nifio la escuela de Jardin Morelos. Las industrias en los distintos
radios al domicilio particular de los nifios presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre las escuelas. La distancia minima de los domicilios a las
industrias tuvo una media de 531 metros (DE=517) con una fluctuacion de 1.63 a
2625 metros. Esta distancia es menor en los alumnos de la escuela Cuauhtémoc
con media de 101 metros (DE= 88.6). Seguida de la escuela Sor Juana Inés de la
Cruz y la escuela Jaime Sabines. Los diversos tipos de industrias presentaron

diferencias estadisticamente significativas entre las escuelas. Tabla 5.

La industria se clasificO en nueve categorias de acuerdo a su razén social y se
estimd la exposicion anual en toneladas para cada individuo por medio de las
emisiones de COVs, PM 2.5 y PM 10. La industria del cemento presento la mas
alta media con 150 toneladas anuales de COVs (DE=148) y rango de 0.98 hasta
665 toneladas anuales. Seguida de la industria del carton que tuvo una media de
57.2 toneladas anuales de COVs (DE=44.8, enseguida la carpinteria con un

promedio de 11 toneladas anuales de COVs (DE=7.79). La industria alimenticia y



textil tuvieron una media de 5.7 y 2.09 tonelas anuales, respectivamente, y las
industrias del vidrio, metalurgica, fertilizantes y por ultimo la quimica, que tuvieron
promedios de emisiones menores a 1 tonelada anual de COVs. Todas las
industrias tuvieron mayor emision en la zona de Xalostoc, a excepcion de las
industrias de metalurgicas y del vidrio que fueron mayores en la zona de Jardin

Morelos. Tabla 6.

Gasolineras

El nimero de gasolineras dentro de un buffer menor a 250 metros en relacion al
domicilio de cada nifio, presento una media de 1.47 gasolineras por nifio (DE=
0.5), minimo de 1 y maximo de 2 que solo presentaron 19 nifios de la zona de
Xalostoc. En el Buffer de 251 a 500 la media fue de 1.6 gasolineras por nifio (DE=
0.8) con un rango que va de 1 a 5 industrias por nifio situacion que se presento en
52 niflos, &0% de Xalostoc y 20% de cada una de las otras dos zonas de estudio.
En el Buffer de 501 a 1000 metros se tuvo una media de 2.1 gasolineras por nifio
(DE=1.13) que se dio en 159 nifios, 42% de estos en Xalostoc, 31% de San
Cristébal y 25% de jardin Morelos. La gasolinera mas cercana a los domicilios esta
a de 647 metros promedio (DE=280), una minima de 32 metros y maxima de 1669
metros. La escuela Cuauhtémoc tiene una media mas pequefia, seguida de la
escuela Jaime Sabines y por ultimo la escuela sor Juana Inés de la Cruz. La
termoeléctrica y la unidad de Pemex seccion Venta de Carpio tienen una distancia
minima a los domicilios similar dado que estan a pocos metros de distancia por lo
gue presentan una media de 9000 metros, DE de 4800 metros, minima de 1850

metros y maxima de 17200 metros. Tabla 5
Fuentes Industriales de PM10y PM 2.5
La composicion quimica de las PM10 y PM 2.5 esta formada por Carbon elemental

(CE), Monoxido de carbono (CO), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Hierro
(Fe), Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Vanadio (V) y Zinc (Zn). Tabla 8,



9. Los metales forman hasta el 8% y el CE hasta el 11% del total de las PM 10.
Los metales son hasta el 15 % y el CE el 31% de las PM2.5. Tabla 10.

Al realizar el andlisis por factores de donde se obtuvieron dos factores para las PM
10, el primero formado por Cu, Cd, Mn, Fe, Zn, Cr, Pb, Ni y el segundo Factor de
las PM10 esta formado por V, CE y CO. Tabla 11. Tomando cada factor como
variable dependiente y las emisiones industriales como variables independientes

se logro desarrollar los siguientes modelos lineales multiples. Tablall.

El modelo desarrollado para el Factor 1 ajustado por las industrias alimentaria, la
cementera y la metallirgica explican el 29 % de la variabilidad de nuestra
dependiente. Por lo que por cada tonelada anual de PM10 emitidas por estas
industrias nos aumenta en promedio 3.5, 0.05 y 0.24 ug/m3, respectivamente, los
componentes quimicos incluidos en este Factor 1, si se mantienen constantes el

resto de las variables. Tabla 14 Modelol.

Para el factor 2 se ajusto por las industrias del cartdén y la textil y explica el 73 %
de la variabilidad de nuestra variable dependiente. Por cada tonelada anual de
PM10 emitidas por dichas industrias nos aumenta en promedio 3.2 y 0.11 ug/m?,
respectivamente, los componentes quimicos incluidos en el Factor2, si se

mantienen constantes el resto de las variables. Tablal4 Modelo2.

De la misma manera se llevo el andlisis por factores para PM 2.5, de donde se
obtuvieron dos factores, el primero formado por Cu, Mn, Fe, Zn, Cr, CE, CO y
segundo factor esta formado por V, Ni, Pb y Cd. Tabla 12. Tomamos cada factor
como variable dependiente y las emisiones industriales como variables
independientes y obtuvimos los siguientes modelos lineales mdltiples. El modelo 3
de la tablal4 explica el 47% de de la variabilidad de nuestra variable dependiente.
Por cada tonelada anual de PM 2.5 emitida por las industrias alimenticia y la
carpinteria aumenta en promedio 10.77 y 5.0711 ug/m® de los componentes del

factorl, si se mantienen constantes el resto de las variables. El factor 2 del modelo



4 de la tablal4 esta explicado por las industrias del cartdn y textil con una R=54 %
de la variabilidad de nuestra variable dependiente. Por cada tonelada anual
emitida de PM2.5 cada industria aumenta en promedio 4.9 y 1.4 ug/m® de los

componentes del factor2, si se mantienen constantes el resto de las variables.

Caracterizacion de las fuentes de exposicion, ajustando por

caracteristicas particulares de los nifios.

Se realizé un modelo lineal multiple para el biomarcador de exposicion que
explica 41% de la variabilidad de nuestra variable dependiente, que incluye 110
observaciones. Las variables incluidas en el modelo de la tabla 15 modelo son las
siguientes: pertenecer a la escuela Sor Juana Inés de la Cruz disminuyé en
promedio 0.93 ug/g creatinina AM, por cada aumento en la concentracion de
plomo en sangre el AM aument6 en promedio 0.05 ug/g de creatinina, los nifios
gue tuvieron mas de 3000 metros de avenida total en un buffer de 250 metros
aumenta en promedio 1.3 ug/g de creatinina y el nimero de gasolineras en un
radio de 250 metros disminuyeron en promedio 0.63 ug/g creatinina, por cada
gasolinera en el buffer de 251 a 500 metros aumentaria en promedio 0.35 ug/g
creatinina de AM, el numero de industrias en el buffer de menos de 100 metros y
pertenecer al grupo que consume hasta dos terceras partes menos de alimentos
del factor 3 aumenta en promedio 0.07 y 0.36 ug/g de creatinina de am,
respectivamente manteniendo constante el resto de las variables. Tabla 15 Modelo
2 con las variables tonelas de COVs emitidas anualmente resulto significativo y
disminuye 0.0017 ug/g de creatinina de am por cada tonela emitida que se asigno
a los niflos, en este modelo siguieron siendo significativas el numero de
gasolineras a menos de 250 metros y de 250 a 500 metros, asi como el numero
de industrias a menos de 100 metros. El Modelo 3 de la Tabla 15 que explica el 37
% Uunicamente la exposicion de los nifios de la escuela Xalostoc, resulto
significativa los niveles de plomo en sangre y las tener mas de 3000 metros de
vialidades totales a menos de 250 metros, las cuales nos aumentan 1.02 y 0.08

ug/g de creatinina de am, respectivamente y la variable cocinar con lefia nos



disminuyo6 1.3 ug/g de creatinina de am en estos nifios. El modelo 4 de la misma
tabla correspondiente a San Cristébal nos explica el 79% de la variabilidad de
nuestra variable dependiente, estd conformado por las siguientes variables: tener
una avenida principal de 250 a 500 metros, los niveles sanguineos de acido
hipurico, pertenecer al grupo de nifios que consume hasta 2/3 partes de los
alimentos incluidos en el factor 2, las toneladas anuales asignadas a los nifios
emitidas por las industrias cementera y quimica; estas nos aumentan en promedio
1,15, 5.44, 1.05, 2.24 y 6.8 ug/g de creatinina de am, respectivamente si se
mantienen constantes el resto de las variables, la variable Pemex seccion venta
de Carpio nos disminuye 0.003 ug/g de creatinina de am por cada metro que
aumenta de distancia al domicilio del nifilo. El Modelo 5 que corresponde a la zona
de Jardines de Morelos explica 79% de la variabilidad del acido muconico esta
formado por las siguientes variables: tener mas de 3000 metros de avenidas
totales a 250 metros de distancia al domicilio particular del nifio, los niveles
sanguineos de plomo y el numero de gasolineras entre 250 a 500 metros que
aumentan en 1.3, 0,07, 0.33 ug/g de creatinina de am y el nimero de gasolineras
a menos de 250 metros disminuye 0.62 ug/g de creatinina de am, en promedio si

se mantienen constantes el resto de las variables.

Discusion

El presente estudio buscO establecer las fuentes de exposicion a benceno
atmosférico e interiores (domicilio y escuela) donde los nifios pasan habitualmente
la mayor parte del tiempo. La investigacion se realiz6 tomando tres zonas de
estudio, una zona de control (Jardin Morelos) alejada de la industria y avenidas
principales, las otras dos zonas (Xalostoc y San Cristobal) rodeadas de un area

predominantemente industrial y avenidas de alto trafico vehicular.

Las caracteristicas demograficas como edad, género, ingreso mensual, curso al
gue estaba inscrito y estado de nutricibn aunque en algunos casos fueron

significativos estadisticamente entre las escuelas estudiadas, no resultaron asi en



los modelos lineales multiples que explican los niveles del biomarcador de
exposicion. De la misma manera la exposicion intradomiciliaria no fue
estadisticamente significativa a pesar de que diferentes estudio, entre ellos el
resumen quimico del benceno de la EPA* lo consideran una fuente de alta
exposicion a benceno en nifios, sobre todo en los hogares donde se fuma al

interior del mismo y aquellos que presenta cochera adjunta.

Los niveles promedio del biomarcador de exposicion fueron mayores en los nifios
del area de San Cristobal, aunque el nifio con el nivel mas alto del metabolito se
encontraba en la Escuela Sor Juana Inés de la Cruz (Jardin Morelos), la cual era

la escuela control.

De la informacién de las emisiones de Benceno por parte de las industrias y otras
fuentes, desafortunadamente solo se fue posible obtener informacion sobre la
emision de COVs y no especificamente de Benceno, de éstas, sélo se pudieron
conseguir para las fuentes puntuales (Industrias) y no asi para las fuentes de area
(gasolineras, de la seccién Venta de Carpio y la termoeléctrica) y ni para las
emisiones vehiculares, por lo que éstas uUltimas (emisiones vehiculares)utilizamos

como proxy la cercania a las avenidas tanto principales como secundarias.

En base a lo anterior, los niveles de exposicion a COVs s fueron estadisticamente
diferentes y significativos por escuela o zona de estudio, con mayor exposicion en
la escuela con el mayor niumero de industrias cercanas, seguida por la escuela
control, sin embargo se encontraron otras posibles fuentes como las gasolineras,
la termoeléctrica o la unidad de Pemex seccion Venta de Carpio. Es sabido que
las fuentes moéviles y de é&rea (gasolineras) emiten vapores al abastecer
combustible, aun cuando se cuente con sistemas de recuperacion de vapores ya
que estos son capaces de recuperar hasta el 90% de las emanaciones®, por lo
gue se determind la distancia que existe entre estas y los domicilios, aunque las
fuentes moviles también emiten contaminantes toxicos por el escape como lo dice

el inventario de emisiones toxicas del 2010?%’.



Las vialidades como proxy de la circulacidon de vehiculos nos indican que la
escuela Cuauhtémoc (Xalostoc) tuvo el mayor promedio dentro de los primeros
500 metros, aunque la escuela Sor Juana Inés de la Cruz tuvo la méas grande
media en metros de vialidades secundarias. Y continuo teniendo la media mas alta
al sumar los metros de vialidad primaria y secundaria, seguida de la escuela Jaime
Sabines (San Cristobal). Lo que indirectamente significa que las industrias no son
la principal fuente de benceno, ya que la zona que mayor industrializacion
presenta no tiene la mas alta media del biomarcador ni el nifio con el valor mas
grande. Pero la escuela con el promedio de metros de vialidades secundarias y
totales si tiene la media con el valor mas grande de biomarcador de exposicion y
la escuela que combina el segundo mayor nimero de industrias y el segundo
mayor promedio de metros de avenida total tiene la mayor media de biomarcador.
Segln la EPA? los escapes de los vehiculos estan bien establecidos como la
mayor fuente de exposicién en los adultos, pero en los nifios no se ha logrado
establecer como la mayor fuente emisora, aunque se sabe que la proximidad a
zonas de alto trafico vehicular y la presencia de cocheras adjuntas a los hogares,
aumentan significativamente los niveles de exposicion. Pero el estudio de Amodio-

|30

Cocchieri et al’”, apoya que las personas que habitan en areas de alto trafico

vehicular pueden tener niveles de acido trans trans muconico mas altos. Otros
|29

autores como Barbieri et a No encontraron esta relacién significativa al

comparar nifios de zonas rurales con nifios de zonas urbanas.

Otra posibles fuentes de exposicion fueron el paso de camiones, el tabaquismo
desde exposicion intrauterina y actualmente; exposicion al humo de carbén por
medio el uso de calefaccion intradomiciliaria, carnes asadas o quema de basura,
que resultaron no ser diferentes estadiscamente entre los nifios de las diferentes
escuelas y no contribuyeron a los modelos finales. De acuerdo con el reporte
quimico de la EPA?! la exposicién intradomiciliaria es mas importantes en los

nifos, dado el mayor tiempo que pasan intramuros.

Se estimo la distancia entre el domicilio y las distintas industrias y se obtuvo la

mas cercana, el numero de ellas en diferentes radios peri domiciliares. Al clasificar



las industrias de acuerdo a su razon social, se logro determinar el tipo de industria
que méas emite COVs y en qué area de las estudiadas es determinante de las
concentraciones del biomarcador. De estas industrias se tuvieron ademas las
emisiones anuales de PM10 y PM 2.5, por lo que cruzaron con los dos factores
obtenidos del analisis multivariante de los componentes quimicos de las PM 10 y
PM 2.5 diarias reportadas por las estaciones de monitoreo oficiales (Xalostoc y
San Agustin) y por las colocadas en las escuelas para este estudio, de donde se
obtuvo que la industria de alimentaria predominantemente, la cementera y la
metallrgica participan en la emision de PM 10 hasta el 29% del factor 1 que esta
compuesto por Cu, Cd, Mn, Fe, Zn, Cr, Pb y Ni. La industria del carton en su
mayoria y la textil explican el 73% de las emisiones que componen el factor 2
conformado por V, CE y CO. La industria alimentaria en su mayor parte y la
carpinteria participan con el 49% en la emision de PM 2.5 en el factorl formado
por Cu, Mn, Fe, Zn, Cr, CE y CO. La Industria del carton y textil explican hasta el
54% del factor 2 de las PM 2.5 que estd conformado por los siguiente

componentes quimicos V, Ni, Pb y Cd.

Al realizar modelos lineales multiples que expliquen los niveles de biomarcador
encontrados en toda nuestra muestra se ajustd por caracteristicas particulares de
los nifios. EI modelol que explica el 41% de los niveles de acido trans trans
muconico, se encontré que el hecho de pertenecer o vivir en zonas de alto trafico y
con alta zona industrial, ademas de cerca de gasolineras, aumenta las
concentraciones de acido trans trans muconico. En éste modelo no encontramos

asociacién positiva con las concentraciones de COVs emitidas por la industria.

Sin embargo, en otro modelo analizado que también explicé 41% de la variabilidad
se encontré6 que los niveles de COVs emitidos por las industrias, tener una
avenida principal cercana al domicilio y pertenecer al grupo que consume hasta
un tercio menos de los alimentos pertenecientes a los factores 3 obtenidos de la
encuesta alimentaria por analisis de factores disminuyen los niveles de nuestra

variable dependiente. En éste sentido la unidad de Pemex seccion venta de



Carpio aungue no fue significativa si coincidié en que dos de los nifios que tenian
de las concentraciones mas altas de &cido trans trans muconico vivian mas carca
de dicha unidad. Esta unidad distribuye gas natural al area metropolitana teniendo
un numero amplio de ductos que pudieran ser una fuente importante de
compuestos quimicos, entre ellos el benceno, ya que parte del proceso por el cual
se extrae el gas natural, especificamente en la trituracion del suelo, se involucra la
utilizacion del benceno. El cual se ha registrado en el vapor que sale de los "pozos
de evaporacion”, donde a menudo se almacenan las aguas residuales de la
trituracion y fugas en los pozos de gas y en las tuberias, lo que también puede
contribuir a la contaminacion del aire. (1 http://www.nature.com/news/air-sampling-

reveals-high-emissions-from-gas-field-1.9982)

Segun el inventario de emisiones de la ZMVM 20107 la principal fuente de COV's
son las fuentes moviles, seguida del sector habitacional y el sector industrial, por
lo que los modelos3, 4 y 5 donde se toma toda la zona de estudio para cada
modelo, aunque solo predice el 41%, 79% y 79 %, respectivamente, cubren varias
de las fuentes reportadas. De la misma manera este modelo explicé lo que
diferentes estudios reportados en el resumen quimico del Benceno de la EPA en
el que refieren, que el benceno es un contaminante comun en el medio
atmosférico y que proviene de diferentes fuentes que incluyen el escape de los
automoviles, las emisiones industriales y las estaciones de servicio (gasolineras).
Ademas en este mismo reporte el acido trans trans muconico no es considerado
un biomarcador especifico, ya que puede ser generado después de la exposicion a
otros productos quimicos ademas del benceno, por lo que la correlacion de este
biomarcador de exposicion al benceno sigue siendo problematica. Aunque el
estudio en niflos citadinos con niveles de plomo elevados evaluados con acido
trans trans muconico dice que este biomarcador es sensible y a la vez especifico
para correlacionar los niveles en el aire en trabajadores expuestos. Incluso,
algunos estudios han reportado que éste metabolito puede no ser util cuando la

exposicion a benceno es muy alta, tal es el caso del estudio en el cual se evaluo



éste metabolito en sangre ademas de la exposicidon ambiental y report6 que la tasa
metabdlica del benceno disminuia conforme la exposicion ambiental incrementaba
Kim et al.'® En nifios la conclusién es que puede ser til en la evaluacién de la
exposicion, aunque hacen falta mas investigacion para determinar la importancia
de los niveles de acido mucénico, en particular los valores extremos. Y el articulo
“El uso de datos de biomonitoreo de exposicion y riesgo para la salud: caso de
estudio del benceno’® dice que este biomarcador es inadecuado para la
evaluacion de la exposicion ambiental a benceno cuando existe una fuente
dietética como el acido sorbico o sorbato de potasio que se encuentra usualmente
en los alimentos consumidos por la poblacion occidental. Aunque el resumen
quimico del benceno realizado por la EPA? refiere que la dieta es una fuente baja
de exposicidbn a benceno, dado que se no se encuentra normalmente en los
alimentos y la FDA restringe su uso en los alimentos empaquetados. En este
mismo sentido la tesis “Evaluacién de la exposicion a benceno e hidrocarburos
policiclicos arométicos en poblacién infantil de San Luis Potosi”® recomienda
mayor investigacion para determinar en qué medida se ve incrementada la
concentracion de acido trans, trans Mucoénico por el consumo del sorbato de
potasio como conservador. En nuestro estudio, nosotros tratamos de ajustar por la
ingesta de vitamina C que se ha reportado como fuente de acido trans trans
muconico, siendo ésta relacionada de manera positiva con el metabolito, aunque
no resulto estadisticamente significativa en los modelos, aunque los alimentos
contenidos en el factor 2 que son estadisticamente significativos son en su
mayoria empaquetados y del factor 3 que resultaron ser en su alimentos con alto

contenido de proteinas lo que pudiera apoyar la hipétesis anterior.

Como un ejercicio extra para de alguna manera intentar probar la hipotesis de que
la tasa metabdlica del benceno es alta mientras las concentraciones de benceno
ambiental sean bajas y baja conforme las concentraciones disminuyen, nosotros
generamos una variable proxi a ésta tasa metabolica dividiendo las
concentraciones de acido mucoénico con las concentraciones de COV's en el

ambiente estimadas a través de las emisiones industriales con lo que se observo



justamente una disminucion de la tasa al incrementar las concentraciones de
COV’s. Figura 1.

Relacidn entre la tasa metabodlica del acido trans trans muconico con las
concentraciones de COVs emitidas por la industria.
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Figural.- Relacién entre la tasa metabdlica del acido trans trans mucoénico
con las concentraciones de COV’'s emitidas por la industria. Fuente: Base
propia (INSP)/ Inventario de Emisiones Industriales (Secretaria del Medio

Ambiente Distrito Federal).

El grafico previo, no sélo se evalué de manera bivariada sino se ajusté por tener
cerca una gasolinera y vivir cerca de avenidas principales. Para corroborar lo
anterior hacen falta datos a cerca del dafio producido por el benceno, de tal forma
gue pudiéramos evaluar si a mayor exposicion a benceno tuviéramos mayor dafo.

Parte de ésta hipotesis ya esta siendo evaluada en otra tesis.



Conclusiones

En este proyecto se realizo el andlisis secundario de una base de datos de una
evaluacion de riesgo a la salud por hidrocarburos aromaticos policiclicos donde se
abordaron las posibles fuentes intradomiciliaria y alimenticias. Ademas se requirié
el apoyo de la Secretaria del Medio Ambiente del distrito Federal para obtener la
base de las fuentes puntuales (industrias) con emisiones, se desarroll6 una base
con las gasolineras de la zona de estudio pero se desconoce sus emisiones, de la
misma manera se utilizaron las avenidas como un proxy del trafico vehicular. Por
lo anterior se puede decir que se intento cubrir todas las fuentes descritas en la
literatura, aunque nuestro modelo final solo explica el 41% de la variacion de
nuestra variable dependiente (acido trans trans mucdnico) que también tiene sus
pros y contras como biomarcador de exposicion en poblacion infantil. A esto
tenemos que sumarle que la zona de estudio es un escenario complejo donde
ademas de existir multiples fuentes también existen diversos contaminantes que
no se evaluaron y que pueden interactuar de manera que nuestra variable

dependiente se vea afectada.

Es preciso darle continuidad a este primer esfuerzo por buscar las fuentes de
exposicién al benceno, dado que representa el inicio de una evaluacion de riesgo
en salud, que nos indicaria que acciones proponer para mitigar, controlar y en el
mejor de los casos prevenir los efectos indeseables del benceno en poblacion

infantil.

Por lo mismo es necesario establecer un inventario en zonas tan complejas como
la de este estudio, ya que aunque la literatura dice que la principal fuente es el
escape y recarga de gasolina en los vehiculos, asi como el tabaquismo y las
fuentes puntuales. Pero en infantes la exposicion intramuros es una fuente que se
debe tomar en cuenta y buscar alternativas sustentables que prevengan la

acumulaciéon de contaminantes al interior de los domicilios.



Se debe realizar la medicion del benceno como parte del sistema de monitoreo
rutinario de la RAMA, y no solo con fines de estudio como hasta el dia de hoy ha

ocurrido.

Solicitar que las escuelas se ubiquen en zonas habitacionales con bajo flujo
vehicular y escasa 0 nula industria y ser mas estrictos en la colocacion de

gasolineras en areas habitacionales.

Dar a conocer los resultados obtenidos para que tengan alguna aplicacion en
nuestra poblacién de estudio. Y de ser posible servir de precedente en otras

regiones con problemas similares.



Consideraciones Eticas:

REGLAMENTO de la Ley General de Salud en Materia de Investigacion para la
Salud

ARTICULO 17.- Se considera como riesgo de la investigacion a la probabilidad de
que el sujeto de investigacion sufra algun dafio como consecuencia inmediata o
tardia del estudio. Para efectos de este Reglamento, las investigaciones se

clasifican en las siguientes categorias;

l.- Investigacidon sin riesgo: Son estudios que emplean técnicas y métodos de
investigacibn documental retrospectivos y aquéllos en los que no se realiza
ninguna intervencion o modificacion intencionada en las variables fisiolégicas,
psicoldgicas y sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que
se consideran: cuestionarios, entrevistas, revision de expedientes clinicos y otros,

en los que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta;

Dado que es un andlisis secundario de una base de datos de un estudio

transversal es una investigacion sin riesgo.
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Tablas

Tabla 1.Caracteristicas sociodemograficas

Caracteristicas sociodemograficas

. Muestra Esc. . . ,
Centro Educativo ; Esc. Jaime Sabines | Esc. Sor Juan Inés de la Cruz
Total Cuauhtémoc

. Ecatepec de )
Colonia P Xalostoc rueva
Morelos estadistica

Numero Total de
alumnos

Numero de alumnos
participantes

Porcentaje 100%

190

Numero de Nifios 98 (51.5%) 40 (47.6%)
Numero de Nifas 92 (48.4%) 44 (52.3%)

0.38 Chi2

0.027
ENS

0.5% (1) 0

2 grado 8.4% (35) 19% (16)
3 grado 28.4% (54) 32.1% (27) 0.045 chi2
4grado 26.3% (50) 21.4% (18) '

5 grado 25.2% (48) 27.3 % (23)
1% (2) 0

Menos de $1000 12.6% (24) 19.28% (16) 0.012 chi2
De $1000 a $2000 26.3% (50) 28% (24) 0.056 chi2
De $2000 a $4000 32.1% (61) 31% (26) 0.839 chi2

De $4000 a $6000 17.8% (34) 15% (13) 0.367 chi2
Mas de $6001 9.4% (18) 4% (4) 0.001 chi2

Normal 54.5% (103) 55.9% (47)
Sobrepeso 10% (19) 8.3% (7)

Obesidad 1 17.9% (34) 22.6% (19)
Obesidad 2 17.5% 33) 13.1% (11)

0.5 chi2




Tabla 2.Biomarcadores de Exposicion.

Biomarcadores de Exposicion

Esc. Cuauhtémoc Esc. Jaime Sabines
Muestra Total

Prueba Estadistica
Metabdlito Media DE Min \YEY@W Media | DE Min Mediana | DE | Min

Acido Muconico [SPRER: 115.9 SRRV NIEN 130.4 6.23 326.6 24.7

0.000 anova
0.0002 anova
0.000anova
0.001 anova
0.095 anova

Acido Hipurico  [RUOPEER -G ERIG I 0,26 0.04 0.2 0.03

4.72 1.28 12 265 B 1.2 459 333
Cotinina BE WY T 121 | 03 | 0.2 0.88 0.08
1Hidroxipireno |\ (L5} 0002 1.802 [XE 0 0.019 0

Tabla 3.Contaminantes atmosféricos reportados por la industria y medidos en la zona de estudio.
Contaminantes atmosféricos asignados a cada nifio de la muestra

Esc. Cuauhtémoc Esc. Jaime Sabines
Muestra Total Prueba Estadistica

Min Max
Prueba Estadistica

0.073 7.325
0.12 2.18
0.01 0.21

0.02 kwallis

0.0001 kwallis

0.0001 kwallis

89.11 110.164
21.81 31.69

0.0001 kwallis

0.0001 kwallis




Tabla 4. Co-variables de Exposicidon

Covariables de Exposicion

Esc. Esc. Jaime

Muestra Total ) iy
Cuauhtémoc Sabines

Frecuencia de paso de camiones

Constante

57 68% 13 25%

Frecuentemente

11 13% 5 9%

Pocas veces

15 18% 22 42%

Nunca

0 0 12 22%

Tipo de avenida mas cercana

Avenida tipo 1

27 32% 52 96%

Avenida tipo 2 57 68% 2 4%
Distancias a las avenidas tipo 1
Media 520 355
DS 328.2 331.2
Min 25 25.07 40.7
Max 2607.35 1173 2504
Distancias a las avenidas tipo 2
Media 298 298
DS 253.3 253.3
Min 745.1 8.9
Max 2607.35 1709.7
Tabaquismo

Nifio Expuesto antes de
los 2 afios

EZRLZ 33 | 39.70% | 16 | 30.10%

Exposicion intrauterina

5.00% 7 8.00% 1 2.00%

Madre Fuma Interior
casa

18.30% 4 11.00% | 6 35.00%

Padre Fuma Interior
casa

36% 13 39% 7 41%

Otras Fuentes de Exposicion

Uso de combustible
para calefaccién
intradomiciliaria

3 3.50% | 10 | 18.50%

Humo Carbdn

13.60% IS 19% 7 13%

Cocina con lefia

3% 5 6% 1 2%

Res/pollo a la parrilla

18% 15 18% 19 19%

Hamburguesa a la
parrilla

13% 14 17% 7 13%

Quema Basura

5% 7 9% 0 0%

Exposicion a solventes
intradomiciliaria

11 13% 1 1.80%

Prueba estadistica

0.00 chi2

0.001 kwallis

0.001 kwallis

0.001 kwallis

0.379 chi2

0.123 chi2

0.09 chi2

0.535 chi2

0.02 Fisher

0.089 chi2

0.3 Fisher

0.88 Fisher

0.07 Fisher

0.4 Fisher

0.06 Fisher



Tabla 5.

Fuentes de Exposicion

; Esc. Jaime Sabines Prueba
Muestra Total Esc. Cuauhtémoc Estadistica

Numero de industrias por nifio

Distancia Media DS Min Max Nifios | Media | DS Min Max
< 100metros 4.02 7.39 1 32 34 0 0 0 0 0.000 chi2
100 a 250 metros 6.97 | 9.12 1 47 75 1.33 | 0.57 1 2 0.000 chi2
250 a 500 metros 17.4 | 13.64 1 58 82 1.09 | 0.301 1 2 0.000 chi2
500 a 750 metros 25.09 | 14.78 1 61 82 1.32 | 0.818 1 5 0.000 chi2
750 a1000 metros 32.24 | 17.28 7 67 82 1.84 | 1.19 1 6 0.000 chi2
1000 a 1500 41.25 | 20.45 1 88 84 3.54 | 3.28 1 19 0.000 chi2
metros
> 1500 metros 156.9 | 24.15| 134 278 84 273 | 4.46 259 279 0.000 chi2
Numero de Gasolineras por nifio
Distancia Media DS Min Max Nifios | Media | DS Min Max
<250 metros 1.47 | 0.512 1 2 19 0 0 0 0
De251 a 500 1.68 | 0.931 1 4 32 1.2 0.42 1
metros 0.339 chi2
De 501 a 1000 2.16 1.27 1 5 68 2.36 | 1.04 1 5
metros 0.027 chi2
>1000 metros 70.27 | 1.52 67 73 84 70.59 | 1.22 67 73

0.001 chi2

Industrias Especiales por nifio
Min Max Media DS Min Max Media | DS Min Max

Pemex Seccion 1786 17164 13781 | 739 | 11340 | 15096 6562 | 1323 | 2494 11822
0.0001 kwallis

Venta de Carpio
Termoeléctrica 1970 17348 13965 | 739 | 11521 | 15280 6738 | 1330 | 2616 12006
CFE

0.0001 kwallis

Distancias de los nifios a las fuentes mas cercana de exposicion




Media DS Min

531 517.5 1.63

647.3 | 280.85 32

9002.5 4804 1970.9

8821 4802 1786

DS Min

2.5 -6.19
76.38 129.29

23.18 3.19 15.39
53.25 23.95 -10.95

Max

PAYNS

1669

17348.5

17164

Max

4.84
474.625
27.52
91.2

0.0001 kwallis

0.0009 kwallis

0.0001 kwallis

0.0001 kwallis

0.0001 kwallis
0.0001 kwallis
0.002 kwallis

0.0001 kwallis




Tabla 6. Promedio de Emisién estimada para cada nifio por tipo de Industria (Fuente Puntual)

Contaminantes atmosféricos estimados para cada niiio de la muestra por tipo de industria

Esc. Cuauhtémoc Prueba
Muestra Total Estadistica

Prueba
Estadistica

0.962 0.655 0.099 2.167 0.0001 Kwallis
5.700 6.740 0.122 33.980 0.0001 Kwallis

Media DE Min Max

11.090 7.790 2.770 24.122
0.0001 Kwallis

57.238 44.899 6.630 | 259.018 0.0001 Kwallis
150.377 148.793 0.987 | 665.068 0.0001 Kwallis

0.322 0.028 0.121 0.411
0.0001 Kwallis

0.812 1.635 0.022 6.424
0.0001 Kwallis

0.124 0.130 0.047 0.0001 Kwallis
2.097 2.072 0.161 0.0001 Kwallis




Tabla 7. Fuente de exposicién por Vialidades Principales, Secundarias y Totales (Fuente de Area)

Fuentes de Exposicion por Vialidades

Muestra Total Esc. Cuauhtémoc €. Jaime Sabines g:::iitica
Metros de avenida principal por nifio dentro de un buffer

Buffer Media DS Min Max Media DS Min Max
< 250 metros 314.6 524 0 1505.4 | 1413 | 2117 0 9045 [ 0 | o | o [ o [y
251 a 500 metros 984.2 1241.6 0 36109 | 8184 | 555.4 0 |2768.25 0.0001 kwa
501 a 750 metros 20903 | 2018.4 0 5621.7 | 2269.8 | 756.3 0 | 45943 0.0001 kwa
751 a1000 metros 41778 | 2177.9 0 78159 | 4235.1 | 11411 0 | 62238 69.75 | 2934 | 0 | 15685 ML

Metros de avenida secundaria por nifio dentro de un buffer

Buffer Media DS Min Max Media DS Min Max
<250 metros 131.9 192.2 0 499.7 8 59.2 0 435 0.0001 kwa
251 a 500 metros 778.3 350 0 1601.5 17 131.8 0 969 | 12070 | 3617 | 0 | 19185 [OLA
501 a 750 metros 1637.3 | 59558 0 2340.7 62 2425 0 | 13105 | 2356 | 7136 | 0 | 33061 MOOLa A
751 a1000 metros 24793 | 962.9 0 39225 | 154 426.2 0 1681.2 0.0001 kwa

Metros de avenida total por nifio dentro de un buffer

Buffer Media DS i Media DS Min Max Media DS Min Max
<250 metros 4393.6 1157 3631.6 590 1261 | 4665 | 4458 1009 0 6036 0.0001 kwa
2512500 metros  [RRLECERG T VA 128603 | 1969.1 | 5647 | 18423 | 16976 3611 | 4162 | 21780 | 21489 | 3616 | 0 | 24780.9 LR
501 a 750 metros 35461.5 9666 28126 | 3663.4 | 15411 | 39472 | 35523 6107 | 11410 | 43207 0.0001 kwa
751 a1000 metros 61404.1 14711 51677.4 | 6273.4 | 32058 | 67045 | 58870 | 8147 | 23762 | 69766 0.0001 kwa




Tabla 8. Composicion quimica de las PM 10y PM2.5

Prueba

Esc. Cuauhtémoc Esc. Jaime Sabines .
Estadistica

Elemento Media DS Min Media | DS Min Media | DS Min Max

CE 11.70 | 0.23 | 10.28 7.58 5 7.16 | 11.27 0.0001 kwallis

cd 0.01 y 0.01 y 0.01 ! ! 0.01 0.0001 kwallis

co 41.50 b 39.46 35.84 d 40.88 0.0001 kwallis

cr 0.07 0.06 0.05 d d 0.07 0.0001 kwallis

Cu 0.37 0.35 b 0.36 d 5 0.38 0.0001 kwallis

359 | 005 | 328 | 3. 3.00 |o. : 3.49 0.0001 kwallis

Mn 0.50 4 0.44 L 0.40 . . 0.48 0.0001 kwallis

0.07 0.11 dJ dJ 0.12 0.0001 kwallis

036 | 0. 029 |o0. . 039 0.0001 kwallis

0.12 b 0.08 d d 0.14 0.0001 kwallis |

1.24 . . 1.56 0.0001 kwallis

Prueba
Estadistica

Esc. Cuauhtémoc Esc. Jaime Sabines

Elemento Media DS Min Media | DS Min Media | DS Min

Max
CE 8.47 7.97 o 7.64 . 5.05

0.0001 kwallis

cd 0.01 0.01 0.00 : 0.00 0.0001 kwallis |

co 11.70 10.28 7.58 5 7.16 0.0001 kwallis

Cr 0.05 0.04 0.03 0.0001 kwallis

Cu 0.28 0.23 b 0.15 0.0001 kwallis

1.38 . 0.87 0.0001 kwallis

Mn l 0.33 l 0.21

0.0001 kwallis

HE8880

0.17 b 0.10 0.0001 kwallis

0.17 L 0.10 0.0001 kwallis

0.04 0.0001 kwallis

0.48 0.0001 kwallis




Tabla 9. Porcentaje de metales de las PM10y PM 2.5

Masa Total i Zn Metales

-

Tabla 10. Porcentaje de la composicidon quimica de las PM 10y PM2.5

Masa(ug/m3) Metales [ug/m3] Metales % CO [ug/m3] % CE [ug/m3]
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Tabla 11. . Factores de la composicidn quimica de las PM 10

|
_ cu | 0998
| 09977
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Tabla 13. Factores de los grupos alimenticios

Variable Factorl Factor2 Factor3
0.0 0.0
0.0 -0.1
0.1 0.1
-0.1 0.4
0.0 -0.1
-0.1 0.1
0.2 0.2
0.0 0.0
0.1 0.2
0.1 0.1
0.3 -0.1
-0.1 0.3
0.3 -0.1
0.3 -0.2
0.1 0.4
0.2 0.1
0.1 -0.2
elatina_xd 0 0.2 0.0
Bebidas_le 0 0.2 -0.2
ebolla_xd 0 0.1 0.1
golosina_xd1 0.0 0.7 0.0
Chocolate_~1 0.0 0.6 -0.1
Fast_F_xd1 -0.1 0.5 0.3
Embutidos_~1 0.0 0.5 0.3
Pasteles_xd1 -0.1 0.4 0.1
Comida_cha~1 0.0 0.4 0.1
Galletas_d~1 0.0 0.3 -0.1
Crema_xd1 0.2 0.3 0.1
Refrescos_~1 0.0 0.3 0.2
Pan_xd1 0.1 0.3 0.3
0.2 -0.2
0.1 0.2
0.2 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.2 0.0
0.0 0.3
0.2 0.1
0.2 0.1
0.2 0.1
Café_te_xd1 0.0 0.1 0
Visceras_xd1 0.2 0.0 0
mayonesa_xd1 0.1 0.2 0
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Tabla 14. Modelos Lineales Multiples de los componentes quimicos de la PM

Modelos para PM10

Modelo1 Dependiente Independiente  Coef. IC95% Valor p
Factor 1 Ind. Alimentaria 3.57  2.67 4.47  0.000
R=29% Ind. Metalurgica .24 0.159 0.321 0.000
Ind. Cementera  -054 0.018 0.091 0.003
Modelo 2 Factor 2 Ind. Cartén 3.2 2.83 3.58 0.00
R=73% Ind. Textil 0.02 0.07 0.15 0.00
Modelos para PM 2.5
Dependiente Independiente  Coef. IC95% Valor p
Modelo 3 Factor1 Ind. Alimentaria 10.77 854 13.0  0.000
R=47% Ind. Carpinteria 0.8 348 6.66  0.000
Modelo 4 Factor 2 Ind. Cartén 4.99 4.09 589  0.000
R=54% Ind. Textil 1.44 097 192  0.000
Tablal5.Modelo Lineal Mdltiple para el biomarcador de exposicion.
Modelo para muestra total
Modelo Dependiente Independiente Coef. IC  Valor
1 95% p
ACidO Pertenecer al a escuela de Jardines de Morelos -0.93 -1.31 0.000
-0.55
R= 41% trans trans NuUmero de gasolineras -0.69 -1.12 0.002
muconico A menos de 250 metros 0.27
Numero de gasolineras 0.41 0.19 0.000
Entre 250y 500 metros 0.64
Niveles sanguineos de Plomo 0.05 0.00 0.037
0.11
Tener mas de 3000 metros de vialidades total a menos de 250 1.46 0.73  0.000
metros 219
Pertenecer al grupo que consume hasta 2/3 menos de 0.36 0.01 0.043
alimentos del factor 3 0.72
Numero de industrias a menos de 100 metros 0.07 0-019 0.008
0.124
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Modelo Dependiente

R= 37%
Acido
trans trans
muconico

Modelo Dependiente
3

Xalostoc

R= 37%
Acido
trans trans
muconico

Modelo Dependiente
4 San

Cristobal

R= 79%
Acido
trans trans
muconico

Independiente

Tonelas de COVs Asignadas a los nifios Emitidas por la
Industria

Numero de gasolineras
A menos de 250 metros

Numero de gasolineras
Entre 250y 500 metros

Niveles sanguineos de Plomo
Tener mas de 3000 metros de vialidades total a menos de 250
metros

Pertenecer al grupo que consume hasta 2/3 menos de
alimentos del factor 3
Numero de industrias a menos de 100 metros

Independiente

Cocinar con lefia

Niveles sanguineos de Plomo

Tener mas de 3000 metros de vialidades total a menos de 250
metros

Independiente

Tener una avenida principal de 250 a 500 metros de distancia

Niveles sanguineos de acido Hipurico

Distancia a Pemex Seccion Venta de Carpio

Coef.

-0.001

0.96

0.41

0.05

1.46

0.36

0.07

Coef.

0.03

0.08

1.02

Coef.

1.15

5.44

-0.003

IC
95%

0,002

0.007
0.04

0.16
-0.19
-0.54
0.00
0.11
0.73
2.19

0.01
0.72
0-019
0.124

95%

2.13
-0.46

0.01
0.14
0.24
1.81

95%

0.69
1.62

3.44
7.44

0.005

Valor

0.001

0.001

0.000

0.037

0.000

0.043

0.008

Valor

0.003

0.014

0.000

Valor

0.000

0.000

0.001
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Modelo
5
Jardines
Morelos

R= 79%

Dependiente

Acido
trans
muconico

Pertenecer al grupo que consume 2/3 partes de los alimentos
incluidos en el factor 2

Toneladas anuales de COVs asignados a los nifios provenientes
de la industria cementera

Toneladas anuales de COVs asignados a los nifios provenientes
de la industria quimica

Independiente

Tener mas de 3000 metros de avenidas totales a 250 metros
de distancia

Niveles sanguineos de Plomo
Numero de gasolineras
A menos de 250 metros

Numero de gasolineras
Entre 250y 500 metros

1.05

2.24

6.8

Coef.

1.3

0.07

-0.62

0.33

0.002
0.52
1.59
1.13
3.34
3.45

10.21

95%

0.44
2.12

0.05
0.14
SHL{OF)
-0.18
0.04
0.61

0.000

0.000

0.000

Valor

0.002

0.036

0.006

0.017
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Anexos

Anexol
Variables
Variable Tipo de variable Escala de Unidad de Fuente
Medicion Medida
Dependiente Cuantitativa Continua Ug/ml Base Propia
Independiente Cuantitativa Continua Tonelas anuales Base DGMA-DF
Independiente Cuantitativa Continua ug/m3 Base Propia
Independiente Cuantitativa Continua ug/m3 Base Propia
Independiente Cuantitativa Discreta Ndmero de Base DGMA-DF
industrias
Independiente Cuantitativa Discreta Ndmero de Base Propia
Gasolineras
Independiente Cuantitativa Discreta Numero de Base Propia
Avenidas
Independiente Cuantitativa Continua Metros Base DGMA-DF
Independiente Cuantitativa Continua Metros Base Propia
Independiente Cuantitativa Continua Metros Base Propia
Independiente Cuantitativa Continua Metros Base Propia
Independiente Cuantitativa Continua Metros Base Propia
Confusora Cualitativa Nominal Razon social Base DGMA-DF
Confusora Cualitativa Dicotémica Principal Base Propia
Secundaria
Confusora Cualitativa Nominal Cuauhtémoc Base Propia
Jaime Sabines
Sor Juana Inés de la
Cruz
Confusora Cuantitativa Discreta Afios Cumplidos Base Propia
Confusora Cualitativa Dicotémica Femenino Base Propia
Masculino
Confusora Cualitativa Ordinal 123,456 Base Propia
Confusora Cualitativa Ordinal Pesos Base Propia
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Confusora

Confusora

Confusora

Confusora
Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora
Confusora
Confusora

Confusora

Confusora
Confusora

Confusora

Confusora
Confusora
Confusora
Confusora
Confusora
Confusora

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa
Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa
Cualitativa
Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa
Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cualitativa
Cualitativa
Cualitativa

Ordinal

Nominal

Dicotomica

Dicotdmica
Dicotémica

Dicotdmica

Dicotdmica

Continua

Dicotdmica

Dicotémica

Dicotomica

Dicotémica

Nominal

Dicotdmica

Dicotdmica

Dicotémica

Dicotdmica
Ordinal

Nominal

Continua
Discreta
Dicotémica
Dicotémica
Dicotémica
Nominal

Normal
Sobrepeso
Obesidadl
Obesidad2

IMSS
ISSSTE
SSA
Particular
Otros
Si/No

Si/No
Si/No

Si/No

Si/No

Numero de cigarros

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No
Si/No
Si/No

Si/No

Si/No

Frecuentemente
Constantemente
Pocas veces
Nunca

Numero de Horas
Nuimero de Horas
Si/No
Si/No
Si/No

Base Propia

Base Propia

Base Propia

Base Propia
Base Propia

Base Propia

Base Propia
Base Propia
Base Propia

Base Propia

Base Propia

Base Propia

Base Propia
Base Propia
Base Propia

Base Propia

Base Propia
Base Propia

Base Propia

Base Propia
Base Propia
Base Propia
Base Propia
Base Propia
Base Propia
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Confusora
Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Confusora

Cualitativa
Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Dicotdmica
Dicotomica

Nominal

Dicotomica

Dicotdmica

Dicotémica

Nominal

Nominal

Si/No
Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Base Propia
Base Propia

Base Propia

Base Propia

Base Propia

Base Propia

Base Propia

Base Propia
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Anexo 2

INSP

CUESTIONARIO PARA NINOS DE ECATEPEC, EDO. DE MEXICO.

FECHA DE LA ENTREVISTA

dd m m a a

HORA DE INICIO DE LA ENTREVISTA

Hora / Min.

ESCUELA

1. Sor Juana Inés de la Cruz (Jardines de Morelos)

2. Jaime Sabines (San Cristébal)

3. Cuauhtémoc (Xalostoc)

Marque con una cruz o escriba cuando sea necesario

NOTA: NO DEJE PREGUNTAS SIN CONTESTAR
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ESTA ZONA




Le voy a hacer preguntas sobre datos generales del nifio(a) y su familia, condiciones socio-econdmicas,
ocupacién laboral y antecedentes clinicos, para conocer el estado de salud, las fuentes de exposicidén a
contaminantes ambientales y de segunda mano.

Si desea hacer preguntas o comentarios adicionales le pido que por favor los manifieste ahora o al final de la
entrevista.

Datos de la Persona que responde el Cuestionario

A.  Nombre de la persona que esta proporcionando los datos

Apellido Paterno Apellido Materno Nombres

B. Parentesco

1. Padre ___2.Madre ___ 3. Abuelo/a __4.Tio/a_5. Tutor(a) ___

6. Hermano/a ___ 7. Otro (Especificar)

C. ¢Algun pariente o familiar del nifio (a) (hermano, primo, tio) esta participando en el estudio?

1.Si 2.No___ 77.Nosabe___

D. En caso de responder que si, ¢ Qué parentesco tiene?

Nombre:

1. IDENTICACION DEL NIRO(A)

1.1 Nombre del nifo:

1.2 Fecha de nacimiento: Mes Dia Afo 1.3 Edad: Afios Meses
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1.4 Grado en la escuela

I.5 Género: Masculino: (1) Femenino: (2)

1.6 Nombre de la mama:

1.7 Nombre del papa:

1.8 Lugar de nacimiento

1.9 ¢Cual es la direccidn actual donde reside el nifio?:

Calle y nimero

Entre calle y calle
Colonia C.P.
1.10 ¢ Ha vivido en esta casa desde que nacio el nifio? Si No

Si la respuesta es no:

1.10a. Direccién de su domicilio anterior:

Ciudad Estado

Desde Hasta

1.10b. Direccidn de su domicilio anterior:

Ciudad Estado
Desde Hasta

1.10c. Ciudad Estado
Desde Hasta
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1.11 Teléfono : | I I I I I I I |

1.12.- El teléfono que proporciond es: de casa para recados

1. VIVIENDA
Le voy a hacer preguntas acerca de la casa donde vive el nifio(a)

Exposicion Domiciliaria
11.13 ¢ Cudl de las siguientes avenidas es la mas cercana a la casa donde vive el nifio?

1. Autopista México-Pachuca ____

2. ViaMorelos .13
3. Mexiquense
4. R1___
5. Av.Central ___
11.14 ¢ A qué distancia de su casa esta la avenida mas cercana?
1. Menos de 100 mts ____ 2. Entre 100y 500 mts ____
3.Entre 500y 1000 mts 4. Mas de 1000 mts
.14
I1.L15 ¢Como llega el nifio(a) a la escuela? 11.15
1. En vehiculo particular ___ 4. En bicicleta ____
2. En transporte publico 5. Caminando ____
3. En bicitaxi ___ 4. Otro (Especifique)
1.16
I1.16. ¢Generalmente, cuanto tarda en llegar a la escuela?
hrs min. Hrs min
11.17. ¢ Utilizan su casa como taller de trabajo?
1.Si_ 2.No___ 77.No sabe .17

En caso de ser no, pase a la prequnta 11.18

11.17.1. En caso de ser si, ¢De qué tipo es?
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1. Hojalateria y pintura ___ 2. Tintoreria ___ 3. Herreria ___ 11.117.1

4. Reparacion de calzado __ 5. Vulcanizadora___ 6. Mecanico ___

7. Otro (Especifique)

11.18. ¢Esta expuesto(a) el nifio(a) a humo de carbdn o lefia (venta de productos al carbén o por el uso de

carboén para calentar)?

1.Si_ 2.No___ 77.Nosabe
En case de ser no pase a la_pregunta 11.19 1I.18
11.18.1 ¢ Cuando fue la ultima vez que estuvo expuesto? Hace semanas dias
11.19. ¢ Con qué frecuencia pasan autobuses o camiones por su casa? 1.18.1
1. Constantemente 2. Frecuentemente,
3. Pocas veces 4. Nunca 5. No estoy seguro
11.20. ¢ Cuenta su casa con ventilacion?
1.Si_ 2.No___ 77.No sabe ____ L
En caso de ser no, pase a la prequnta 11.22
11.20.1. En caso de ser si,é De qué tipo es la ventilacion? 11.20
1. Ventilador 2. Aire frio por la ventana
3. Aire acondicionado 4. Otro
1.21.- ¢En qué época del afio usa su ventilacién? (Nota: puede marcar mas de una opcién) 11.20.1
1. Primavera___ 2.Verano___ 3. Otofio ___ 4. Invierno___
5. Todo el afio,
I1.22.- éViven cerca de alguna industria o fabrica?
1.Si 2.No 77. No sabe
- - - .21

En caso de ser no, pase a la prequnta 11.23
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11.22.1 En caso de ser si, ¢Qué tipo de industria o fabrica? . 11.22

I1.23.- ¢ Cudl de las frases describe mejor la casa en que vive el nifio(a)?

11.23
1. Una casa sola para una familia, que no esta conectada con ninguna otracasa
2. Esta conectada con una casa 0 mas
3. Un edificio para 2-4 familias
4. Un edificio para mas de 10 familias
1.24
I1.24.- ¢ Cuantas personas viven en la casa, incluyendo no familiares (del menor)? Total
100.1 Especifique: Padres Hermanos Abuelos
Tios Primos Otros
11.24.1 Especifique por favor 1.24.1 I:II:I
Edades Masculino  Femenino I:II:I
<5 afios I:II:I
5-14 afios
15-49 afios
>49 afios
I1.25.- ¢ Cuantos cuartos para dormir hay en el hogar del nifio(a)? 125

Numero de recamaras:

0  No hay dormitorios 3. 3 recamaras
1. 1 recdmara 4. 4 recamaras
2. 2recamaras 5.Masde 4

I1.26.- El nifio(a) del que hemos estado hablando ¢duerme en un cuarto solo?
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1. Si 2. No 77. No sabe
Si la respuesta es si, pasa a la prequnta I1.28

I1.27.- Si no es asi, écuantas personas duermen en el mismo cuarto?

11.28.- Numero de habitaciones de la casa considerando la cocina

I1.29.- ¢Hay alguna alfombra o tapete en el piso de la recamara del nifio(a) participante?

1. Si 2. No 77. No sabe
11.30.- ¢Qué clase de almohada tiene la cama del nifio(a)?

1. Plumas 2. Algodon 3. Hule espuma 77. No sabe

6. Otro material Especifique

11.31.- ¢ Tienen animales en su casa?

1. Si 2 .No 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la pregunta 11.34

11.32.- ¢Qué tipo de animales hay en su casa?

2. Perro

3. Gato

4. Pajaritos

5. Gallinas

6. Otros Especifique

11.33 ¢Se les permite estar dentro de la casa?

1. Si 2. No 77. No sabe

11.34.- En los ultimos 12 meses éhan tenido animales en el hogar?
1. Si 2. No 77. No sabe

11.26

11.27

11.28

11.29

11.30

11.31

11.32

11.33

11.34
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I1.35.- ¢Hay en la casa del nifio otras alimafias?

1. Ratas 2. Hormigas 3. Insectos 4. Ninguno .35

11.36.- En su casa, étiene generalmente humedad o le crece lama facilmente en las paredes o pisos?

1. Si 2. No 77. No sabe

e — — 11.36
En caso de ser no, pase a la pregunta 11.38
11.37.- En los ultimos 12 meses étuvo lama en las paredes o pisos de su casa?
1. Si 2. No 77. No sabe
11.37
I1.38.- En los ultimos 12 meses ¢tuvo cucarachas en su casa? 1138
1. Si 2. No 77. No sabe
11.39.- Durante los meses del invierno, ¢usa algin combustible o aparato para ayudar a calentar el hogar o para
quitar el frio en las mafanas?
. 11.39
1. Si 2. No 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la pregunta 11.41
11.40.- ¢Qué clase de combustible o aparato usa para calentar el hogar del nifio(a)?
11.40
1. Gas 6. Gas propano___
2. Electricidad___ 7. Madera
3. Petréleo___ 8. Lefia___
4. Combustible___ 9.0tro___
5. Queroseno___ Especifique:
I1.41.- ¢De qué material son las paredes de su casa? 11.41
1. Ladrillo o block ___ 4. Enjarre ___
2. Madera ___ 5. Otra
3. Repello ___ 77.No sabe
11.42.- ¢De qué material es el piso de su casa? .42
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1. Tierra ____

2. Cemento o firme ___

3. Mosaico o recubrimiento (vitropiso, loseta vinilica)

77.No sabe

11.43.- ¢ De qué material es el techo de su casa?

1.loza 4. Lamina de metal ___
2.Palma___ 5.Teja___
3.Llaminadecarton ___ 6. 0tro

77.Nosabe

I1.44.- iTiene patio?

1. Si 2.No 77.Nosabe

En caso de ser no, pase a la prequnta I1.45

11.44.1 ¢ De qué material es el patio?

1.Cemento ___ 3. Madera __

2. Tierra___ 4. Otro 77. No sabe

11.45.- ¢En donde hacen del bafio?

1. Letrina dentro de sucasa___ 3. En bafio con drenaje
2. Pozo negro dentro ____ 4. Defecacién al aire libre ___
77.No sabe___

I1.46.- ¢ A donde va a dar el agua que se usa para lavar (ropa, trastes) y bafiarse?

1. Fosa séptica ____ 4. Alacalle___

2. Drenaje ___ 5.Alrio___

3. Al patio ___ 6.0tra _____ Especifique
77.Nosabe

11.43

11.44

11.44.1

11.45

11.46

11.47
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11.47.- ¢ Tienen luz eléctrica?

1.Si 2.No___ 77. No sabe

11.48.- ¢Es casa propia?

1.Si 2.No___ 77. No sabe

11.49.- ¢ Cuantas personas aportan econdmicamente al consumo del hogar? Total .

11.48

11.49

11.50

11.50.- Aproximadamente ¢Cual es el ingreso de todos los que aportan al consumo del hogar por quincena?

1. Menor a 1,000pesos 2. De 1,000 a 2,000 pesos

3. De 2,000 a 4,000 pesos 4. Entre 4,000 y 6,000 pesos

5. Mayor de 6,000 pesos

I1.51.- ¢Qué servicios médicos o de emergencia reciben?

1.IMSS___ 2.ISSTE___ 3.Seguro Popular ___ 4. Particular ___

6. Otro

11.51

5. Ninguno ___
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Ill. ANTECEDENTES DEL NINO(A)
Ahora le voy a hacer preguntas generales sobre el nifio(a)

111.52.- ¢ Cuantos hermanos tiene el nifio(a)?

111.53.- ¢ Tuvo la mama algln problema para embarazarse del nifio(a) participante?

1.Si 2.No____ 77.Nosé

111.54.- ¢ Tuvo dificultades la mama durante el embarazo del nifio(a) participante?

1.Si 2. No 77.No sabe____

En caso de ser No, pase a la prequnta lll.55

1111.54.1 ¢ Cual de las siguientes dificultades?
1. Amenaza de aborto con sangrado
2.Amenaza de aborto con célicos

3. Anemia durante el embarazo

111.55.- ¢Qué edad tenia la mama del nifio cuando nacié el nifio?

(Entrevistador: la respuesta en afios cumplidos. Por ejemplo 24 afios)

[T ]

afios

111.56.- ¢ Cuantos kilos pesé el nifio(a) al nacer?
(Entrevistador: la respuesta en kg y gramos. Por ejemplo 2.480 Kg.)

Kg gr

111.57.- ¢ Cuanto midid al nacer? cm 77. No Sabe o no recuerda

111.58.- ¢Nacio el nifio antes de tiempo o prematuramente?

(Entrevistador: marque con X la respuesta. Ayude a la sefiora a contar. Un embarazo a término son 40

semanas)

1. Si, con menos de 4 semanas de anticipacion

11.52

11.53

111.54

11.54.1

I11.55

I11.56

.57

111.58
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2. Si, de 4 a 8 semanas de anticipacién
3. Si, con mas de 8 semanas de anticipacion
4. No

77. No sabe

111.59.- Durante el parto de este nifio(a), éPresentd la mama alguna dificultad?

1. Si 2.No 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la prequnta 111.60

111.59.1. Si la respuesta es si, ¢ Qué dificultades presentd?

111.60.- Cuando el nifio(a) nacid ¢hubo necesidad de internarlo en una unidad de cuidados intensivos del
hospital?

1. Si 2.No 77. No sabe

111.61.- Cuando el nifio(a) nacid ¢necesitd de oxigeno en el hospital?

1. Si, por menos de 4 semanas
2. Si, por 2 a 4 semanas
3. Si, por un mes o mas

4, No necesitd 77. No sabe

111.62.- ¢Quién atendid el parto?

1.Sola___ 4. Partera-comadrona ____
2. Médico ___ 5.0tro
3. Enfermera ___ 77. No sabe

111.63.- ¢Alguin doctor, enfermera o similar revisé a el nifio por una enfermedad severa del pecho
antes de que cumpliera los 2 afios de edad?

1. Si,unavez 2 Si, mas de una vez
77. No sabe 3. No

En caso de ser no, pase a la prequnta 11.65

111.59.

111.59.1

111.60

.61

111.62

111.63
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111.64.- Durante esos periodos de enfermedad respiratoria, étuvo el nifio(a) sibilancias (le chiflaba el pecho)?

1.Si 2. No 77. No sabe

111.65.- ¢ Llevo al nifio(a) con algun doctor, enfermera o similar por una enfermedad del pecho después de que
cumplio los 2 afios de edad?

2. No En caso de ser no, pase a la pregunta 11.67 1. Si, una vez

77. No sabe 3. Si, mas de una vez

111.66.- Durante esos periodos de enfermedad respiratoria, ¢tuvo el nifio(a) sibilancias (le chiflaba el pecho)?

Si 2. No 77. No sabe

111.67.- ¢Recibidé pecho materno el nifio(a)?
1.8 2.No____ 77.No sabe

En caso de ser no, pase a la pregunta 70

I11.67.1 Si respondié si ¢Hasta qué edad?

111.70.- Entre los padres, éExiste el antecedente de consumo de drogas o inhalacién de solventes al menos

durante un afo previo al embarazo?

111.70.1 Padre: 1. Si ___ 2.No___ 77.No sabe ___

11.L70.2 Madre: 1.Si ___ 2.No___ 77.No sabe ___

111.71.- éIngirié la mama alguin estupefaciente (droga) durante el embarazo de este nifio (a)?
1.Si 2.No___ 77.No sabe___

I11.72.- ¢Alguno de los padres tomd mas de dos vasos de alcohol a la semana al menos un afio previo al

embarazo?

I1.72.1 Padre: 1. Si ___ 2.No___ 77.No sabe ____

111.72.2 Madre: 1. Si ___ 2.No___ 77.No sabe ____

111.73.- éIngirié la mama bebidas alcohdlicas durante el embarazo de este nifio(a)?

1. Si 2. No 77.No sabe____

I.64

I11.65

111.66

.67

1.67.1

111.70.1

111.70.2

.71
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111.74- Durante el embarazo (o la mayor parte de él) ¢Vivié la madre en Ecatepec?
1.Si 2. No 77.No sabe

Si la respuesta es si 0 no sabe, pase a la prequnta 11l.75

Ill. 74.1 ¢En ddonde vivio?

111.75.- ¢Vivié la madre durante el embarazo cerca de?

1. Un taller de hojalateriay pintura__ 5. Unavulcanizadora_____
2. Unatintoreria 6. Un taller mecanico
3.Una herreria _____ 7. Una gasolinera

4. Un taller de reparacion de calzado ___ 8. Otro (Especifique)

9. No 77.Nosabe

111.76. ¢ Hubo en su casa algun taller de trabajo durante el embarazo de este nifio?

1.Si 2. No 77.Nosabe

En caso de ser no, pase a la prequnta lll. 77

I11.76.1 En caso de ser si, ¢ De qué tipo era?

1. Hojalateria y pintura 2. Tintoreria 3. Herreria

4. Reparacion de calzado 5. Vulcanizadora 6. Mecanico

7. Otro (Especifique)

IIl.77.- ¢ Trabajaba la madre durante el embarazo?
1.Si 2. No 77.No sabe ____

En caso de ser no, pase a la prequnta 111.78

1.72.1

1.72.1

.73

.74

1.74.1

.75

11.76

11.76.1
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I11.77.1 éEn donde trabajaba?

77.No sabe

I11.77.2 ¢Qué ocupacion tenia la mama del nifio(a) durante el embarazo?

77.No sabe

111.77.3 éQué tipo de trabajo desempefiaba?

1. Industrial 2. Secretarial 3. Doméstico 4. Servicio

5. Otro (Especifique) 77. No sabe .

111.78.- Durante el embarazo de este nifio ¢ Qué productos de los siguientes consumio la mama?

(Entrevistador: puede haber mds de una respuesta )

1. Frutas y verduras ___ 2. Proteinas de origen animal ___ 3. Lacteos ____
4. Leguminosas ___ 5. Cereales 6. Todos ____
sabe__
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.77

1.77.1

:77.2

1.77.3
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IV. EXPOSICION DEL NINO(A) AL HUMO DEL TABACO
A continuacion le haré algunas preguntas relacionadas con la exposicion al humo del tabaco, por favor sea
mas sincera(o) posible, todo es confidencial

IV.79.- éFumé la mama durante el embarazo de este nifio(a)?

1.Si 2. No 77.No sabe____

IV.80.- ¢Estuvo la mama expuesta al humo de tabaco durante el embarazo de este nifio(a)?

1.8 2. No 77.No sabe_

IV.81.- Durante los dos primeros afios de vida de este nifio(a), ¢ Alguien fumé en la casa de manera regular?

1. Si 2. No 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la pregunta 1V.83

IV.82.- ¢ Digame quién fumaba de manera regular en la casa?

1. Padre del nifio 2. Madre del nifo

3. Otra persona viviendo en la casa 4. Alguien que visitaba la casa

IV.83.- ¢Fuman actualmente la mama o el papa?

IV.83.1Padre: 1.Si___ 2.No___77.Nosabe

IV.83.2 Madre: 1. Si ___ 2.No___77.Nosabe ___

En caso de ser no, pase a la prequnta IV.87

IV.84.- ¢ Fuman al interior de la casa?

IV.84.1 Padre: 1.Si ____ 2.No___ 77.Nosabe

IV.84.2 Madre: 1.Si ___ 2.No___ 77.Nosabe ___

IV.79

V.80

V.81

V.82

IV.83.1

1IV.83.2

1IV.84.1

1V.84.2

1Iv.85.1
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IV.85.- ¢ Cuanto tiempo tienen que fuman?

IV. 85.1 Padre: meses, 0 afos.

IV. 85.2 Madre: meses, o afos.

IV.86.- ¢ Cuantos cigarros fuman al dia?

IV. 86.1 Padre: No. De cigarros

IV. 86.2 Madre: No. De cigarros .

IV.87.- éEsta expuesto el nifio al humo de tabaco por otros familiares o ajenos a la familia?

1Si 2. No 77.Nosabe

En caso de ser no, pase a la pregunta 1V.89

IV. 87.1 Si es asi, ¢Con qué frecuencia lo esta?

1. Pocas veces 2. Frecuentemente 3. Todos los dias

IV. 87.2 ¢Fuma o fuman al interior de la casa donde habita el nifio(a) estos fumadores?

1.si 2. No 77.Nosabe

En caso de ser No, pase a la prequnta IV.89

IV.88.- En promedio ¢écuantos cigarrillos se fuman por dia en la casa?

IV.89.- Hace 12 meses ¢alguna otra persona en la casa fumaba cigarrillos?
1.Si 2.No___ 77. No sabe _
En caso de ser No, pase a la prequnta IV.92

IV.90.- ¢Qué parentesco tiene con el nifio?

(1) padre del nifio (2) Madre del nifio
(3) Otra persona viviendo en la casa (4) Alguien que visita la casa

IV.91.- {Qué edad tenia el nifio cuando alguien fumo por ultima vez en su casa?

1V.85.2

1IV.86.1

1V.86.2

V.87

IvV.87.1

1IV.87.2

V.88

1IV.89

V.90

V.91

V.92
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Afios

IV.92.- ¢Fuma el nifio(a)?

V.93
1Si_ 2.No____ 77. No sabe
Si la respuesta es no, pase a la seccion V
1V.94
IV. 93.- ¢{Hace cuanto tiempo empezé a fumar? afos meses
IV. 94.- ¢ Cuantos cigarros fuma por semana?
1.Si 2.No____ 77. No sabe
V. EXPOSICION DEL NINO (A) A OTRAS FUENTES
V. 95.- Indique con qué frecuencia realizd las siguientes actividades durante el ultimo mes
V.95.1 éCocinar con lefia?
V.95.1
1. Nunca___ 2.Unavez/sem 3. Dos-tres veces/sem 4. Todos los dias
V.95.2 ¢Comer carne o pollo a la parrilla?
1. Nunca ___ 2.Unavez/sem 3. Dos-tres veces/sem 4. Todos los dias V.95.2
V.95.3 ¢Hamburguesas a la parrilla o AL carbén?
1. Nunca ___ 2.Unavez/sem 3. Dos-tres veces/sem 4. Todos los dias
V.95.4 i Acostumbran quemar la basura? V.95.3
1. Nunca ___ 2.Unavez/sem 3. Dos-tres veces/sem 4. Todos los dias
V.95.4
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VI. ANTECEDENTES CLINICOS DEL NINO(A)
Ahora le voy a hacer preguntas relacionadas a la historia clinica del nifio(a)

SALUD EN GENERAL
VI. 96.- ¢ Tiene el nifio(a) todas las vacunas?

1.Si_ 2.No___ 77.No sabe ____

VI.97.- ¢Ha tenido el nifio(a) alguna operacion?
1.Si_ 2.No___ 77.No sabe ____

En caso de ser no, pase a la prequnta V.98

V. 97.1.- En caso de haber sido operado, éDe qué fue?

V1.98.- En caso de ser nifia, ¢Ya menstrua?

1.Si 2. No 77. No sabe

En caso de ser no, pase a la prequnta V.99

V1.98.1 En caso de responder si, ¢ Desde qué edad? anos meses.

V1.99.- ¢ Presenta el nifio(a) alguna anormalidad fisica?

1.Si 2. No 77.Nosé

En caso de ser no, pase a la pregunta V.100

VI1.99.1.- Especifique:

VI.100.- ¢ Padece el nifio (a) algun tipo de cancer?

1.Si 2. No 77. No sabe

En caso de ser no, pase a la prequnta V.101

VI1.100.1.- Especifique:

VI.101.- En los ultimos tres meses, ¢éTomo el nifio(a) complementos de vitaminas tales como complejo B,

Pengavin, Centrum, Cevalin, Zinc, Vitaminas,o algun otro complemento alimenticio etc.?

1. Si__ 2. No 77.No sabe ____

En caso de no tomar vitaminas, pase a la prequnta V.102

VI.101.1 Especifique nombre, dosis y frecuencia

SALUD RESPIRATORIA

VI.96

VI.97

VI.97.1

VI.98

VI.98.

VI.99

VI.100
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Tos

VI. 102.- En los ultimos 12 meses ¢el nifio(a) ha tenido tos seca en forma repetida (que tosa por la mafiana, por
la tarde o por la noche) por mas de tres semanas?

1.Si 2. No 77 No sabe

En caso de ser no, pase a la pregunta V.108

VI. 103.- ¢A qué hora tose mas?

1. Mahana__

2. Tarde
3.  Noche 77. No sabe
VI. 104.- En los ultimos 12 meses ¢ ha tenido el nifio(a) algun ataque de tos? 1.Si

2. No 77. No sabe

En caso de ser no, pase a la pregunta V.108

VI. 105.- En los ultimos 12 meses, écudntas veces en promedio se ha despertado el nifio durante la noche a
causa de un ataque de tos?

1. Nunca
2.  Menos de una noche por semana
3. 10 masnoches por semana 77. No sabe

VI.106.- En los ultimos 12 meses, indique usted los meses en que el nifio tuvo ataque de tos

(puede sefialar mas de uno si es necesario)

1. Enero 5. Mayo 9. Septiembre
2. Febrero 6. Junio 10. Octubre

3. Marzo 7. Julio 11. Noviembre
4. Abril 8 Agosto 12. Diciembre

77. No sabe o no recuerda

VI.107.- En los ultimos 12 meses ¢ha tenido el nifio(a) tos después de haber jugado mucho o haber
hecho ejercicio?

1. Si 2. No 77. No sabe

Silbidos
VI.108.- ¢ Alguna vez le ha silbado (chiflado) el pecho al nifio(a)?

1.Si 2. No 77. No sabe

VI.101

VI.101.1

VI.102

VI.103

VI.104

VI.105

VI.106

81




En caso de ser no, pase a la prequnta V.112

VI.109.- En los ultimos 12 meses ¢le ha silbado el pecho al nifio(a) sin que tenga resfriado o catarro?

1. Si 2. No 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la prequnta V.112

VI.110.- En los ultimos 12 meses ¢ ha tenido el nifio(a) periodo de silbido en el pecho debido a:
Marque las necesarias

1. Climafrio _ 5.Humedad 9. Infeccién

2. Polvoal barrer 6. Humo de lefia - 10. Ejercicio
3. Plantas 7. Animales 11.Otros
4.  Alimentos 8.Calor 77. No sabe

VI.111.- En los ultimos 12 meses ¢ha necesitado medicinas para el silbido de pecho?

1. Si 2. No 77. No sabe
En caso de ser no, pasea la prequnta V.112

V.111.1.- Especifique cual (es):

Asma
VI.112.- ¢ Le ha diagnosticado algiin médico asma al nifio(a)?

1. Si 2. No 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la prequnta V. 117

VI.113.- Durante los ultimos 12 meses, ¢ha tomado el nifio(a) algunas de las siguientes medicinas
para el asma?

0. Ninguna
1. Antibidticos, por pildora o inyeccion_____
2. Medicaciones inhaladas
3. Esteroides por pildoras o inyeccion
4.  Otras medicinas respiratorias
5. Otra medicacién Especifique:
6. Notuvoasma
77. No sabe

VI.114.- ¢ Durante cual(es) mes (es) de los ultimos 12, tomé el nifio(a) mas medicamentos para el asma?

1. Enero___ 5.Mayo____ 9. Septiembre
2. Febrero___ 6.Junio___ 10. Octubre____

VI.107

VI.108

VI.109

VI.110

VI.111

VI.111.1
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3. Marzo___ 7. Julio___ 11. Noviembre
4.  Abril___ 8. Agosto____ 12. Diciembre
88. No tomd medicaciones durante los ultimos 12 meses

77. No sabe o no recuerda

VI.115.- ¢Ha requerido el nifio(a) de hospitalizacidon debido a una crisis de asma en los uUltimos 12 meses?

1. No Pase a la prequnta VI.117
2.  Notuvo asma

3. Si

77.Nosabe-_

VI.116.- ¢ Durante cudl(es) mes (es) de los Ultimos 12 tuvo el nifio(a) crisis de asma?

5. Enero___ 5.Mayo____ 9. Septiembre_____
6. Febrero____ 6.Junio____ 10. Octubre____

7. Marzo___ 7.Julio___ 11. Noviembre___
8. Abril___ 8. Agosto_ 12. Diciembre__

VI.117.- ¢ Le ha diagnosticado algun doctor a la madre bioldgica del nifio(a) que tiene asma?

1. Si 2. No 77. No sabe

VI.118.-é Le ha diagnosticado algun doctor a la madre biolégica del nifio(a) fiebre del heno

o rinitis alérgica o alergias?

1. No
2. Si
77. No sabe

VI.119.- ¢ Le ha diagnosticado algtin doctor al padre bioldgico del nifio(a) que tiene asma?

1. Si 2. No 77. No sabe

VI.120.- ¢ Le ha diagnosticado alguin doctor al padre bioldgico del nifio(a) fiebre del heno (rinitis alérgica) o

alergias?
1. No
2. Si
77. No sabe

VI.121.- ¢Algin hermano(a) bioldgico ha sido diagnosticado con asma?

2. Si 2. No 77. No sabe

VI.122.- En los ultimos 12 meses, éalguna vez ha tenido el nifio(a)?:

Estornudo Si No

VI.112

VI.113

VI.114

VI.115

VI.116
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Nariz tapada Si No
Secrecién nasal Si No
Comezon en la nariz Si No

VI.123.- ¢ Cuantas veces en este afio?

1. 1a3___
2. 4a6___
3. 70mas__

VI.124.- ¢En los ultimos 12 meses el nifio(a) ha tenido problemas de estornudo o que le fluya o se le tape la
nariz sin tener gripe o catarro?

1. Si 2. No 77. No sabe

En caso de ser no, pase a la prequnta V. 129

VI.125.- En los Ultimos 12 meses este problema de nariz ¢se ha acompafiado de ojos rojos con comezén y
lagrimeo?

1. Si 2. No 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la prequnta V. 129

VI.126.- ¢En cuales de los ultimos 12 meses se le presentd este problema de la nariz? (marque cuantos sea

necesario)
1. Enero___ 5.Mayo____ 9. Septiembre
2. Febrero___ 6.Junio___ 10. Octubre____
3. Marzo___ 7. Julio____ 11. Noviembre
4.  Abril__ 8. Agosto____ 12. Diciembre

VI.127.- ¢ Alguna vez un médico le ha dicho que el nifio tiene rinitis o conjuntivitis alérgica?

1. Si 2. No 77. No sabe

VI.128.- ¢Alguna vez le ha dicho un médico que el nifio(a) tiene eczema, alergia en la piel o neurodermatitis?

Si 2. No 77. No sabe

VI.117

VI.118

VI.119

VI.120

VI.121

VI.122

VI.123
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VI.129.- ¢Ha tomado el nifio (a) alglin medicamento recetado por un médico durante el

ultimo mes por cualquier padecimiento por mas leve que éste haya sido?

1.Si 2. No 77.Nosabe

En caso de ser no, pase a la seccion ViI

VI.124

VI.25

VI.126

VI.127

VI.128

VI.129

VI.130. ¢ Qué medicamentos ha tomado y por qué motivo:
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Medicamento Dosis Ultima vez que | Tiempo de Padecimiento

lo tomo tratamiento

130.1 I:I
130.2
130.3
130.4
130.5
130.6

VII. ACTIVIDADES DEL NINO(A)

A continuacion le haré preguntas acerca de las diferentes actividades del nifio(a)

VI1.131.- ¢Cuadl es el horario de clases del nifio(a)? VII.131

1. De 8 2 12:30 horas 2. De 8 a 13 horas
VII.132.- ¢ Cuanto tiempo pasa el nifio(a) durante el dia en los siguientes lugares? (En horas/dia) VII.132

1.Dentrodelacasa____

2. Jugando fueradelacasa ___

77. No sabe
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VI.133.- {Realiza el nifio(a) algun otro tipo de actividad fisica o deporte en la escuela que no sea durante su

clase de educacion fisica?

1.Si 2. No 77.No sabe

En caso de ser no, pase a la prequnta VII.135

VII.134. Si es asi, ¢Qué tipo de actividad realiza?

VII.134.1 ¢Con que frecuencia la realiza?

1) dias alasemana 2) Durante horas

VII.135.- ¢ Realiza el nifio(a) alguin otro tipo de actividad fisica o deporte al aire libre en horario fuera de clases?
1.Si 2. No 77.Nosabe

En caso de ser no, pase a la preqgunta VIl. 136

135.1 Si es asi, ¢Qué tipo de actividad realiza?

135.2 ¢Con que frecuencia la realiza?

1) dias a la semana 2) Durante horas

VII.136.- ¢Cudl de las siguientes distracciones acostumbra el nifio(a)? (Puede sefialar mas de una opcién)

1. Televisor ___ 2.Videojuegos 3. Computadora ____ 4. Juegosde mesa

5. Otro, especifique

VI1.137.- De las anteriores distracciones sefialadas, ¢ Cuantas horas/dia acostumbra en cada una de ellas?

1. Televisor ___ 2.Videojuegos 3. Computadora ___ 4. Juegos de mesa ___

VII.133

VIl.134

VIl.134.1

VII.135

VII.135.1

VII.135.2

VII.136
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5. Otro, especifique

VI1.138.- Durante el dia ¢ Cuanto tiempo acostubra el nifio(a) estar sentado en horas?

1. horas

VI1.139.- ¢Suele el nifio(a) pintar?
1.Si 2. No 77.No sabe ____

En caso de ser No, pase a la prequnta VII.140

139.1 Si es asi, ¢Qué tipo de pinturas utiliza?

VII.140.- ¢ Trabaja el nifio(a)?
1.Si 2. No 77.Nosabe

En caso de ser No, pase a la prequnta VIl.141

VI11.140.1 Si es asi, ¢En qué trabaja?

VII.141.- El fin de semana pasado ¢Salié el nifio(a) a pasear a otro lugar?

11.Si_ 2. No 77.No sabe ____

En caso de ser no, pase a la Seccion Vil

VII.142. Si fue asi, ¢ A donde?

VII.137

VII.138

VII.139

VII.139.1

VII.140

VII.140.1

VIl.141
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VIl.142

VIIl. INFORMACION ACERCA DE LOS PADRES

Ahora le haré una serie de preguntas generales sobre los padres del nifio(a)

VIII.145.- ¢Qué nivel de estudios terminados tienen el papa y la mama (o tutor) del nifio(a)?

Papa (Afios) Mama (Afios)

1. Primaria

2. Secundaria o comercio

3. Preparatoria o técnica

4, Universidad

5. Postgrado

VI. 146.- ¢En dénde nacio el papa del nifio(a)?

Tutor (Afos)

Ciudad Estado

VIII.147.- (Trabaja el papa o tutor del nifio(a)?

1.si 2.No

Pais

77.No sabe ____

En caso de ser no, pase a la prequnta V.151

VIII.148.- ¢ Qué ocupacion tiene actualmente el papa o tutor del nifio(a)?

Ocupacion:

77.No sabe ____

VIIl.145.1.1

VIII.145.1.2

VIl.146

VII.147

VII.148
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VIII.149.- ¢En ddnde trabaja actualmente el papa o tutor del nifio(a)?

Trabajo: 77.No sabe VII.149
VIII.150.- ¢Qué tipo de trabajo desempefia actualmente donde trabaja? VII.150
1. Industrial ___ 2. Comercio ___ 3. Servicios ___ 4. Otro (Especifique)
77.No sabe
VIII.151.- ¢Vivid el padre o tutor con la madre del nifio(a) durante el embarazo? VII.151
1. Si__ 2.No___ 77. No sabe
En caso de ser no, pase a la pregunta VIiil.152
VIII.151.1 ¢ Qué ocupacion o profesion tenia el papa del nifio(a) durante el embarazo?
Ocupacion: 77.Nosabe
VII.151.1
VIII.151.2 ¢En donde trabajaba el papd o tutor del nifio(a) durante el embarazo?
VII.151.2
Trabajo: 77.No sabe ____
VIII.151.3 ¢Qué tipo de trabajo se desempefiaba en el lugar de trabajo?
VII.151.3
1. Industrial ___ 2. Agricultura ___ 3. Servicios ___ 4. Otro (Especifique) ___
77.No sabe
ACERCA DE LA MAMA
VIII.152.- ¢En dénde nacié la mama del nifio(a)?
VII.152
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Poblacion Estado Pais
VIII.153. ¢ Trabaja la mama o tutora del nifio(a)?

1.Si_ 2.No___ 77.No sabe ____

En caso de ser no, pase a la Seccion IX

VI11.153.1- ¢ Qué ocupacion o profesidn tiene la mama o tutora del nifio(a)?
Ocupacion: 77.No sabe

En caso de no trabajar, pase a la pregunta VIII.156
VI11.153.2 ¢En dénde trabaja actualmente la mama o tutora del nifio(a)?
Trabajo: 77.Nosabe
VI11.153.3 ¢Qué tipo de trabajo desempefia actualmente donde trabaja?

1. Industrial ___ 2. Secretarial 3. Comercio 4. Doméstico

4. Otro (Especifique) 77.No sabe ____

VII.153

VII.153.1

VII.153.2

VII.153.3
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IX. INFORMACION CLINICA ACERCA DE LOS PADRES

A continuacion le voy a hacer preguntas sobre la historia clinica de los padres

IX.154.- éLe han diagnosticado cancer a alguno de los padres?
1.Si 2.No 77.No sabe ____

En caso de responder no, pase a prequnta IX. 155

1X.154.1 Si es asi, indiqué a quien y de que tipo

1.  ¢éQué tipo de cancer? Papd ___ 2.Mamd __

IX.155.- ¢Ha padecido cancer n alguno de los familiares del nifio(a)?
1.Si 2.No 77.Nosabe

En caso de responder no, pase a prequnta IX. 156

I1X.155.1 Hermanos

¢Qué tipo de cancer?

IX.155.2 Abuelos Maternos Paternos

¢Qué tipo de cancer?

1X.154

1X.154.1

1X.155

1X.155.1

1X.155.2
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1X.155.3 Tios Maternos Paternos

¢Qué tipo de cancer?

1X.155.4 Primos Maternos Paternos

¢Qué tipo de cancer?

IX.156.- ¢Sufre de diabetes alguno de los padres?
118 2.No 77.Nosabe

En caso de responder no, pase a pregunta IX. 157

IX.156.1 En caso afirmativo, éQuién? 1. Papa __ 2.Mamda___

IX.157.- ¢Ha padecido diabetes alguno de los familiares del nifio(a)?
1.Si 2.No 77.No sabe

En caso de responder no, pase a pregunta IX. 158

I1X.157.1 En caso afirmativo, éQuiénes? 1. Hermanos ___ 2. Abuelos 3.Tios

IX.158.- éSufre de obesidad o sobrepeso alguno de los padres?
1.Si 2.No 77.No sabe ____

En caso de responder no, pase a pregunta IX. 159

IX.158.1 En caso afirmativo, éQuién? Papd ___ Mama ___
IX.159.- ¢Sufre de obesidad o sobrepeso alguno de los familiares del nifio(a)?
1.Si 2.No 77.No sabe ____

En caso de responder no, Termine

IX.159.1 En caso afirmativo, ¢Quiénes? 1. Hermanos ___ 2. Abuelos 3.Tios

1X.155.3

1X.155.4

1X.156

1X.156.1

1X.157

1X.157.1

1X.158

1X.158.1

1X.159
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1X.159.1

X. CALIDAD DE LA ENTREVISTA
ESTA SECCION DEBE SER CONTESTADA POR EL ENTREVISTADOR
INMEDIATAMENTE DESPUES DE REALIZADA LA ENCUESTA

HORA DE TERMINO DE LA ENTREVISTA
Hora/ Min.

X.160.- Por favor marque la frase que mejor describa al entrevistado/a respecto a su habilidad de
responder cada una de las preguntas.

01=Buena 02=Regular 03=Mala

X.1621- Por favor seleccione la frase que mejor describa al entrevistado respecto al nivel de la atencion
prestada (disposicion) al cuestionario.

01. Excelente atencion

02. Buena atencion

03. Regular atencién

04. Mala atencion

NOMBRE DEL ENTREVISTADOR:

X.161

Apellido paterno Apellido materno Nombre(s)
Reviso
apellido paterno Apellido materno Nombre(s)
Dia/Mes / Afio
Codifico: Fecha I | I | I | I I | I | I
Autorizé: Fecha I | I | I | I I | I | I

Dia/ Mes / Afio
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Anexo 4

Grupos de Alimentos

alimentos
Vegetales con Jitomate, chayote, calabazas, nopales , pepino, aguacate,
sabor a fruta tomate verde

Espinacas, acelgas, quelites, brécoli, coliflor, lechuga
Platano, jicama, naranja, mandarina, manzana, pera, melén,

sandia, guayaba, mango, papaya, pifia, toronja, fresa
Zanahoria

Frutas con - Meldn, papaya, mango
caroteno

Papa cocida, papa frita

Legumbres Frijoles, lentejas, garbanzo, haba amarilla, alubia, ejotes,
chicharos

Elote
Col

Frutas con acido Naranja, mandarina, toronja
citrico
Jugos naturales
Cereales de caja Corn Flakes, arroz inflado sin azucar, adicionado con
azucares, adicionados con chocolate, altos en fibra, light,
multi-ingredientes, saborizados

Cebolla

Pasta y arroz

Gelatina, flan

Pescado fresco, pescado seco

[ Pan | Pan blanco, pan integral, tortillas de harina

Agua Agua sola y agua de sabor
Carne rojas Carne de puerco, carne de res, carne de res seca

Longaniza, chorizo, salchicha, jamén de pavo, jamén de
carnicos puerco, mortadela

Camarén, ostién, almejas, ostras, mejillones, ostras

Mantequilla, margarina

Crema

Queso

Comida rapida Torta, sGndwich, hamburguesa, pizza, hot dog

pollo

Yogurt, danonino

Comida mexicana Sopes, quesadillas tlacoyos, enchiladas, tacos, gorditas,
pozole, tamal
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Pierna, muslo, pechuga, alitas, patitas
Bebidas de leche
Leche Leche liconsa, leche entera, deslactosada, light,

descremada, semidescremada, saborizada
Pasteles ~Pan de dulce, pastel, pie, pastelillos o donas industrializadas -
Frituras, dulces, cacahuates, habas, pepitas
~ Galletas de dulce, barras de cereal
Galletas saladas
SAELCETETT Barradechocolate, chocolate enpolvo

Tortilla de maiz Tortilla de maiz de nixtamal, de harina de Maseca o Minsa,

de tortilleria
Caféyte .~ cafétéoinfusion
Chile Chiles en salsa o entero
SEIEECE Refresco normal, dietético
Atole Atole de maiz

Bebidas
alcohodlicas
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