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RESUMEN

Las ecuaciones de referencia se emplean para la valoracion clinica de limitacion de la capacidad
pulmonar. Dichas ecuaciones de prediccion estiman el valor (ideal) de las mediciones
espirométricas de acuerdo al género, edad y talla de individuos provenientes de una poblacion
externa considerada como “normal”, habitualmente no fumadores y sanos desde el punto de vista
respiratorio. Sin embargo, los sujetos de una poblacion especifica pueden no ser comparables a
los sujetos de la poblacion de referencia debido a diferentes caracteristicas étnicas o de
exposicion. La poblacion mexicana se compone principalmente de mestizos, un grupo étnico
distinto a la raza blanca. No existen suficientes datos con respecto a valores de referencia para
espirometria en mujeres mexicanas y la informacion referente a valores de referencia en poblacion
de origen hispano-americano en otros lugares es limitada Desarrollamos ecuaciones de prediccion
para la Capacidad Vital Forzada (FVC) y el Volumen Espiratorio Forzado en el primer segundo
(FEV,) en mujeres del area rural mexicana, y los comparamos con los valores de referencia para
poblacion de origen latinoamericano de Nuevo México (Coultas) y para poblacion blanca de
acuerdo a las ecuaciones de referencia empleadas con mayor frecuencia en los laboratorios de
funcion pulmonar (Knudson, Crapo, Quanjer).

El presente estudio se baso en los datos obtenidos de un estudio de comunidad llevado a cabo en
el Valle de Solis localizado a 200 Km al Noreste de la ciudad de Mexico. La poblacion se
considera homogénea en cuanto a origen étnico, nivel de ingresos, escolaridad y acceso a
servicios de salud. Se selecciond a mujeres mayores de 38 afos de edad durante el periodo
comprendido entre septiembre de 1994 y junio de 1995. El estudio consistio en la aplicacion por
entrevista de un cuestionario estandarizado sobre sintomas respiratorios, medicion de talla en
posicion de pie, peso y una espirometria empleando un equipo portatil de turbina, operado con
baterias (Pony, Cosmed Roma) Todas las mediciones se realizaron en el domicilio de los
participantes  Utilizamos modelos de Regresion Lineal Multiple para el desarrollo de las
ccuaciones de prediccion de FVC y FEV, ajustados para genero, edad y talla. Para conocer el
impacto clinico de la utilizacion de una ecuacion propia, comparamos los valores de FVC y FEV,
medidos como porcentaje del predicho y como el valor de la percentila 5 inferior entre la ecuacion
interna y las ecuaciones externas

De un total de 1206 mujeres de 40 anos o mayores censadas, 871 participaron en el estudio de
comunidad. Treinta fueron eliminadas por tabaquismo pasado o presente y 469 refirieron algiin
sintoma respiratorio y fueron excluidas. En 372 mujeres se contd con una espirometria y en ellas
de baso el desarrollo de las ecuaciones de prediccion. Cuando se compara con ecuaciones de
prediceion externa los valores medidos de FVC fueron menores que los encontrados por Knudson
v Crapo y mayores que los de Quanjer. Para el FEV, los valores estimados por la ecuacién propia
fueron menores que los estimados de acuerdo a Knudson y Crapo mientras que los valores
cstimados de acuerdo a Quanjer fueron casi idénticos. Cuando se comparan los valores estimados
de acuerdo a Coultas, los valores fueron en general muy parecidos. Cuando se compara el valor
de la percentila 5 como limite de normalidad, se observa una subestimacion de la FVC cuando se
cmplea la ecuacion de Knudson y Crapo,

I as ecuaciones de referencia externas empleadas con mayor frecuencia por la mayoria de los
liboratorios de funcion pulmonar en México no se desempeiian satisfactoriamente en una
poblacion de mujeres del drea rural mexicana



INTRODUCCION

La espirometria representa la prueba de funcion pulmonar (PFP) mas utilizada por los
médicos tanto como método de diagnostico como para seguimiento de mualtiples
enfermedades respiratorias y sistémicas (1),

La espirometria se indica para investigar el impacto funcional de signos y sintomas
respiratorios tales como tos, expectoracion, disnea, sibilancias, dolor toracico, cianosis,
deformidades de la caja toracica, auscultacion de estertores, etc. También brinda
informacion adicional sobre el estado de la funcion ventilatoria cuando se han documentado
anormalidades en otras pruebas tales como hipoxemia, hipercapnia, policitemia ©
alteraciones de la radiografia de torax. Las PFRs han demostrado ser utiles para conocer el
efecto de otras enfermedades sobre la funcion pulmonar, como escrutinio de personas en
riesgo como fumadores, trabajadores de industrias altamente contaminantes, y como
valoracion preoperatoria.

También se utiliza para evaluacion de la respuesta al tratamiento, informacion sobre el
curso de la enfermedad en relacion con la funcion respiratoria, evaluacion de incapacidad
por exposicion diferentes substancias. Finalmente las PFRs se emplean con frecuencia para
conocer las caracteristicas de salud de una poblacion desde el punto de vista de la funcion
respiratoria con la intencion de establecer patrones de normalidad.

Los principales determinantes de la funcion pulmonar son el género o sexo de la
persona el cual explica hasta el 30% de la variabilidad, la talla es responsable de hasta el
20% de vanabilidad entre sujetos, la edad explica alrededor del 8% de la variabilidad de la
IV, el origen étnico de la persona explica hasta el 10% de variabilidad en la FVC; los

factores  técnicos son responsables de hasta un 3% de vanabilidad, finalmente



aproximadamente un 30% de la variabilidad inter sujetos observada en los parametros de la
espirometria quedan sin explicacion (2,3). En el desarrollo de ecuaciones de referencia es
muy importante tomar en cuenta las caracteristicas antes mencionadas para la correcta
interpretacion de los resultados de la prueba

Los valores de referencia se generan ajustando por género, edad y talla, habitualmente
dichos valores predichos provienen de una poblacion externa considerada como “normal”
(4,5). Sin embargo los pacientes o quienes por alguna razon realizan la espirometria pueden
no corresponder al mismo grupo de poblacion en quienes se gencraron los valores
predichos, lo cual plantea la dificultad para establecer un criterio de normalidad de la funcion
ventilatoria. Esta falta de comparabilidad entre la poblacion estudiada y la poblacion de
referencia puede explicarse por diferencias raciales y caracteristicas ¢tnicas (4, 6, 7).

Actualmente existe suficiente evidencia en la literatura con respecto al efecto racial o
étnico de la funcion pulmonar en diferentes grupos de poblacion como los sujetos de raza
negra (8), India, poblaciones de las Islas del Pacifico (9), nativps de Norteamérica y Nueva
Zelanda (10,11), Onentales (12,13) y latinos en los Estados Unidos de América (14,15). Se
ha observado que los sujetos de raza negra presentan valores de Capacidad Vital Forzada
(FVC) hasta un 15% menor que los individuos de origen caucasico (4,6-8). Asi mismo, los
mdividuos de origen latino nacidos en Estados Unidos presentan niveles de funcion
pulmonar menores que las personas de raza blanca del orden del 8% al 10% para FVC y el
Volumen Espiratorio Forzado en el primer segundo (FEV,) (14,15)

En la mayoria de los laboratorios de funcion pulmonar de México se emplean las
ccuaciones de referencia espirométrica generadas en Norteamérica (16,17) y Europa (18).

La poblacion mexicana se compone principalmente por mestizos, producto de la mezcla



entre espanoles e indigenas a partir de la conquista de México. Los mestizos representan un
grupo étnico distinto de la raza blanca. No existen datos suficientes en relacion con valores
de prediccion espirométrica para poblacion mestiza mexicana y la informacion referente a
otros grupos de ongen hispano en otros lugares es limitada (14,15) Algunos autores han
demostrado diferencias en la funcion ventilatonia en nifos de origen latino en comparacion
con nifos de raza negra o raza blanca en Estados Unidos (19). David Coultas y
colaboradores en Nuevo México desarrollaron ecuaciones de referencia para espirometria
para poblacion de origen latinoamericano concluyendo que el empleo de ecuaciones externas
subestima el valor predicho de FVC y FEV, en los sujetos estudiados en comparacion con el
uso de una ecuacion interna generada sobre la misma base de poblacion a la que se pretende
aplicar (14).

Asi mismo se han generado valores de referencia con sujetos expuestos ya sea a tabaco (20)
0 a algunos agentes ocupacionales (21) Estas ecuaciones permiten tomar en cuenta estos
factores de riesgo, o ajustar por ellos, de tal manera que se pueden detectar alteraciones

debidas a otros factores de riesgo.



JUSTIFICACION

No existen ecuaciones de referencia para parametros espirometricos generados
especialmente para poblacion mexicana El uso de ecuaciones externas, como se menciona
previamente, puede gencrar errores al momento de establecer un criterio de normalidad,
dependiendo de la poblacion en la cual se generan los datos de referencia. En el contexto
mexicano existen algunos trabajos que han intentado proporcionar bases de normalidad para
los diferentes criterios espirométricos (22). Rodriguez Reynaga en el Centro Médico
Nacional de Instituto mexicano del seguro Social, cred unas tablas con valores teoricos para
poblacion adulta de ambos sexos, misma que se emplea en dicha institucion como patron de
referencia. Sin embargo, el trabajo nunca fue publicado y no queda claro como fueron
generados los valores de referencia Recientemente en nuestro grupo hemos estado
trabajando en la construccion de valores de referencia espirométrica para sujetos mexicanos
encontrando que el uso de ecuaciones externas subestima los valores de funcion pulmonar
para los sujetos estudiados (23).

En el Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias se atiende a un considerable
numero de mujeres procedentes del medio rural, muchas de estas pacientes requieren del
estudio de la funcion pulmonar mediante una espirometria (24). En el laboratorio de Funcion
Pulmonar del INER se aplican las ecuaciones generadas por Quanjer en poblacion Europea.
Aunque al parecer dichas ecuaciones son las que mejor se desempeian en la poblacion
mexicana, existen dificultades cuando se aplican en sujetos con valores extremos de edad y
talla

Como parte de un estudio epidemiologico, se realizd una espirometria a un grupo de

mjeres de una comunidad rural sobre la cual se gencraron valores predichos para FVC y



FEV,, mismos que fueron comparados con valores estimados en base a ecuaciones externas.
Debido a que las mujeres de estas comunidades presentan una exposicion cronica a humo de

biomasa al cocinar, permitieron ajustar por este factor.

OBJETIVOS
I- Conocer el desempefio de ecuaciones de prediccion para FVC y FEV, en
base a una poblacion de mujeres del medio rural de México expuestas al
humo de lefa en comparacion con las ecuaciones mas cominmente

empleadas como referencia de funcion espirométrica

HIPOTESIS
1- Las ecuaciones de prediccion espirométrica para FVC y FEV, basadas en
una poblacion propia son mas precisas que aquellas estimadas por medio de
ecuaciones externas, con lo que se describe de mancra mas apropiada la

funcion pulmonar de la poblacion estudiada



SUJETOS Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en las comunidades rurales del Valle de Solis,
estado de Meéxico, localizado aproximadamente a 200 Km al Noreste de la Ciudad de
México. El Valle de Solis se compone de 13 comumdades de poblacion dispersa cuyos
habitantes se consideran homogéneos en términos de origen étnico, nivel de escolaridad,
nivel de ingresos y disponibilidad de servicios de salud El estudio se llevo a cabo de
septiembre de 1994 a junio de 1995 como parte de un proyecto de evaluacion de la salud
respiratoria en relacion con el empleo de diferentes combustibles para cocinar. Se levanto un
censo de la poblacion y se invitd a participar a todas las mujeres mayores de 40 afos
residentes en las diversas comunidades.

A todos los participantes se les aplico mediante entrevista un cuestionano
estandarizado sobre sintomas respiratorios, determinacion de talla de pié, sin calzado; peso
con bascula digital, asi como la realizacion de una espirometria, todo en el domicilio de los
participantes. El cuestionario empleado es una version en castellano del cuestionario de
sintomas respiratorios propuesto por la Sociedad Americana de Torax (ATS) para estudios
epidemiologicos (25), el cual fue validado y estandarizado para poblacion mexicana (26) El
cuestionanio incluye preguntas sobre sintomas respiratorios y diferentes combustibles para
cocinar. Todos los entrevistadores recibieron, previo al inicio del estudio entrenamiento
sobre la manera de aplicar el cuestionario y sobre la determinacion de las medidas
antropométricas como parte de un programa de estandarizacion del estudio.

Mara la determinacion de la espirometria empleamos un espirometro de turbina Pony
(Cosmed Inc, Roma) el cual cumple con los criterios de desempenio exigidos por la ATS

(27.28), ademis de brindar las ventajas de los equipos portatiles de espirometria de flujo



como son su portabilidad, bajo peso y facilidad de operar con baterias por espacio de varias
horas, asi como capacidad de almacenamiento de hasta 100 estudios (29) Las distintas
comunidades del Valle de Solis se encuentran en promedio a 2500 m sobre el nivel medio
del mar, la temperatura durante el periodo de recoleccion de datos oscilo entre 17° C y 22°
C Todas las mediciones fueron corregidas automaticamente a condiciones corporales (s1vs).
Como parte de la rutina de control de calidad, se realizé una calibracion diaria utilizando una
jeringa calibrada de 3L proporcionada por el fabricante para el equipo en cuestion. De la
espirometria se obtuvieron al menos 3 maniobras aceptables de FVC siguiendo los criterios
de aceptabilidad y reproducibilidad sugeridos por la ATS. Se registro la FVC y FEV, mais
altos de cualquiera de los 3 esfuerzos realizados. Todas las pruebas se realizaron con los

individuos en posicion de pié y usando pinzas nasales, en el domicilio de los participantes.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el desarrollo y generacion de las ecuaciones de referencia espirométrica
seleccionamos a todas las mujeres asintomadticas respiratorias entre 40 y 75 anos. Se
excluyeron a todas las mujeres con historia de tabaquismo presente o pasado Los sintomas
respiratorios considerados para excluir a las participantes fueron:

l- Tos o expectoracion la mayor parte del dia

2- Tos o expectoracion por 4 o mas dias de la semana

i Tos o expectoracion la mayor parte del dia por 3 meses consecutivos durante

2 aios seguidos

1. Diagnostico de asma establecido por un médico



La razon para excluir a los sujetos con los sintomas mencionados fue su asociacion
independiente con una reduccion significativa de la FVC y/o FEV.

Para la generacion de las ecuaciones de prediccion espirométrica estimamos Modelos
de Regresion Lineal Multiple (RLM) utilizando programas del paquete estadistico SPSS
para Windows version 6 03 (30) Las variables independientes fueron edad en afios y talla en
centimetros Adicionalmente evaluamos el impacto del el peso corporal expresado de
manera continua como categorica sobre la FVC y FEV, respectivamente. La relacion entre
FVC y FEV, con las variables independientes se exploro de manera lineal y no lineal de
acuerdo con modelos de potencias (31), es decir, que incluyeran talla o edad elevados a
alguna potencia ademas de las onginales.

Se comparé el valor estimado para FVC y FEV, de acuerdo a las ecuaciones internas
con los valores provenientes de otras ecuaciones de uso amplio o comun en el mundo
Seleccionamos las ecuaciones desarrolladas por Crapo y Knudson, desarrolladas en
individuos de ongen caucasico, las de Coultas generadas en poblacion de origen
latinoamericano de Nuevo México y las de Quanjer, generadas en poblacion blanca europea,
las cuales son las que actualmente se utilizan en el laboratorio del INER Para la
comparacion calculamos el valor predicho para FVC y FEV,, asi como el porcentaje del
predicho para cada sujeto. Con la finalidad de evaluar graficamente el desempeifio de las
diferentes ecuaciones utilizadas, calculamos los valores predichos para FVC y FEV,
manteniendo constante el valor de la edad o la talla, substituyendo los valores con el
promedio para edad y talla observados en la poblacion estudiada. Para comparar el critenio
de normalidad se escogid la percentila S del valor por ciento del predicho de acuerdo a la

ccuacion interna y a las diferentes ecuaciones externas (4,16,17),



RESULTADOS

Se estudiaron en total a 871 mujeres correspondientes al 72% de la poblacion elegible
Del total elegible, un 10% rehuso participar en el estudio y el porcentaje restante no se
encontraban en sus hogares cuando fueron visitados. De las 871 mujeres participantes en el
estudio epidemiolégico, 30 refirieron tabaquismo actual o pasado, 469 mujeres reportaron
alguno de los sintomas respiratorios considerados como criterios de exclusion o habian sido
diagnosticadas como asmaticas por un médico en el pasado. Cinco por ciento de los
participantes no pudieron realizar una maniobra espirométrica reproducible de acuerdo a los
criterios sugeridos por la ATS por lo que fueron excluidas del analisis. Los datos de 372
mujeres los cuales se utilizaron para generar las ecuaciones de prediccion

La tabla | muestra los modelos de regresion lineal para FVC y FEV,. Unicamente la
edad y la talla demostraron ser predictores independientes de la FVC y FEV,  Se analizo el
efecto del peso y el indice de masa corporal, BMI (peso/talla’) sobre la FVC y FEV,, pero
no se asociaron con una modificacion significativa de alguno de los parametros
espirométricos estudiados por lo que fueron excluidos del modelo final. Con la finalidad de
evaluar posibles relaciones no lineares entre las variables dependientes y las variables
independientes ajustamos un modelo incluyendo la talla o edad elevados a potencias. No se
observaron cambios en los parametros de estimacion de los MRL al agregar términos
cuadrados, cibicos o a la cuarta de las variables independientes mencionadas (datos no
mostrados) De la misma manera, ningun término de interaccion entre edad y talla se asocio
con cambios significativos en FVC o FEV,.

Las figuras | y 2 ilustran la relacion entre FVC y FEV, con la edad cuando la talla se

mantiene constante  El analisis de los residuales en ambas figuras demuestra que el eniterio

10



de homocedasticidad se cumple satisfactonamente para las ecuaciones internas. Como era
esperado se observd una disminucion constante de la FVC y del FEV, a mayor edad.

La tabla 2 muestra el promedio del valor porcentaje del predicho para FVC y FEV,
cuando se utilizan las ecuaciones de la tabla 1. De la misma manera se muestra el valor
estimado por las ecuaciones externas. Salvo la ecuacion de Quanjer, las otras ecuaciones
sobre estiman el valor de FVC y FEV,, dando como resultado que las mujeres estudiadas
tengan porcentajes del predicho menores al 100%. Por el contrario, la formula de Quanjer
subestima los valores de FVC y FEV, por lo que los por cientos del predicho resultan
mayores al 100%.

Los valores predichos para FVC y FEV, basados en las ecuaciones de Coultas,
Knudson y Crapo fueron mayores de manera consistente en comparacion con los valores
predichos por la ecuacion interna (Tabla 3), mientras que al utilizar la ecuacion de Quanjer
se observo subestimacion de los parametros espirométricos especialmente del FEV,. Figuras
3y4)

La figura 3 muestra los valores estimados para la FVC por edad cuando la talla se
mantiene constante Para las mujeres relativamente jovenes (<50 anos) las ecuaciones de
Coultas y Knudson tienden a subestimar el valor tedrico de FVC mientras que para las
mujeres mayores de 50 afios las ecuaciones externas tienden a sobreestimar el valor predicho
de FVC, esta tendencia se acentia conforme la edad es mayor En contraste los valores
estimados mediante la ecuacion de Quanjer subestiman el valor esperado para la FVC para
mujeres menores de 65 aios, ajustando de manera razonablemente aceptable en sujetos

mayores de 65 anos



La figura 4 muestra los valores estimados para el FEV, por la edad cuando la talla se
mantiene constante; en este caso, las ecuaciones de Coultas, Crapo y Knudson tienden a
sobreestimar el valor predicho de FEV,, mientras que la ecuacion de Quanjer subestima el
valor de FEV, en sujetos mayores de 45 aios La diferencias mas pequeia se observa al
comparar los valores obtenidos por la ecuacion interna y los valores estimados por Coultas,
siendo mayores cuando se comparan con los valores estimados por las ecuaciones de
Knudson y Crapo. En sujetos menores de S0 afios, la diferencia entre las ecuaciones de
Coultas y Knudson tiende a ser pequeiia, sin embargo, dicha diferencia se acent(a con la
edad, particularmente en el caso de los valores obtenidos por la ecuacion de Knudson. La
ecuacion de prediccion de Crapo consistentemente sobreestima el valor de FEV, ajustado
por la edad.

En la tabla 4 se presenta el valor del percentil 5 del porcentaje del predicho de acuerdo
a cada una de las ecuaciones estudiadas las ecuaciones de Coultas (Nuevo México),
Knudson (Arizona) y Crapo (Utah), tienden a subestimar ¢l valor del percentil 5 para el
grupo de mujeres estudiadas, siendo el valor de la ecuacion de Coultas el mas aproximado al
valor obtenido por la ecuacion generada sobre la misma poblacion. Cuando se utiliza la
ecuacion de Quanjer se observa un valor del percentii 5 de FVC y FEV, mayor al
encontrado con la ecuacion interna

En las Figuras 7 a 26 se presenta la relacion que guarda FVC y FEV, como porcentaje
del predicho con la edad y la talla de acuerdo a las diferentes ecuaciones estudiadas. Para el
parametro de FVC las ecuaciones de Coultas, Knudson y Crapo sobreestiman el valor de
FVC dando como resultado valores predichos mas bajos en relacion con la edad. Las

ecuaciones de Crapo y Quanjer sobreestiman la FVC y resultan en valores predichos



menores en relacion con la talla, lo que se acentta en tallas por arriba del promedio dela
poblacion estudiada.

En el caso del FEV, se observo una correlacion negativa entre el valor predicho y la
edad cuando se emplea la ecuacion de Knudson La ecuacion de Quanjer subestima los
valores predichos para FEV, de acuerdo a la edad, especialmente en edades mayores de 70
aios. Finalmente se aprecia como con la ecuacion de Quanjer los valores estimados de FEV,

tienden a ser menores con tallas por arriba de 160 cm.



DISCUSION

En el presente trabajo se observo como un grupo de diferentes ecuaciones de
prediccion espirométrica desarrolladas especificamente para poblacion de origen caucasico o
“hispanicos” presentan algunas fallas para describir apropiadamente las caracteristicas de
una poblacion rural Mexicana Al respecto existe el antecedente del trabajo de Gonzalez-
Camarena y colaboradores quienes observaron valores estimados para FVC menores que los
reales cuando aplicaron una serie de ecuaciones de referencia externa sugiriendo que los
modelos empleados no son confiables en la prediccion de valores de referencia para mujeres
sanas onginarias y residentes de la ciudad de México. (32). En un estudio realizado en
trabajadores de la Ciudad de México, observamos que la aplicacion de ecuaciones externas
se asocia a valores teoricos por debajo de los observados y sugiere que el empleo de
ecuaciones externas puede no ser el método apropiado para calificar la normalidad de la
poblacion mexicana (23).

Es probable que las diferencias observadas en el presente trabajo se expliquen por
diferencias de origen étnico, especialmente cuando se comparan los valores estimados entre
la ecuacion interna y la ecuacion de Crapo. La poblacion estudiada por Crapo constituye aun
dentro de los Estados Unidos, un grupo especial de la poblacion blanca de origen caucasico
ya que se trata en su mayoria de Mormones por lo que el efecto del tabaco es minimo, El
rango de edad de la poblacion de Crapo fue de 15 a 84 afos por lo que el empleo de esta
ecuacion a la poblacion estudiada en este trabajo no plantea dificultades de extrapolacion de
los valores Es probable que algunas de las diferencias encontradas en este trabajo estén en
relacion con las diferencias en talla de los sujetos estudiados en una y otra poblacion En la

poblacion de mujeres estudiadas en el Valle de Solis es llamativo el hecho de que el
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promedio de talla fue de 152 ¢m, bastante mas bajo que el promedio de talla observado en la
mayoria de los estudios donde fueron gencrados las ecuaciones externas (5,14-18). Lo
anterior se observa de manera clara en las figuras 5 y 6 donde se muestra el valor de FVC y
FEV, respectivamente cuando la edad se mantiene constante. En ¢l caso de la FVC todas las
ecuaciones externas subestiman el valor de dicho parametro especialmente para individuos
de talla menor a 150 cm, de igual forma, el valor de la FVC es sobre estimado cuando la
talla excede los 150 cm. En el caso del FEV,, se aprecia que la ecuacién de Quanjer
subestima casi en su totalidad este valor y solo se asemeja a los valores estimados por la
ecuacion interna en los sujetos con talla mayor a los 160 cm En el caso de las otras
ecuaciones de prediccion, se observo que éstas sobreestiman el valor de FEV, en relacion
con la talla y esta diferencia se acentia conforme la talla es mayor. Algunas de las razones
para explicar las diferencias encontradas en relacion con los valores estimados respecto de la
talla, son diferencias en el estado nutricional de la poblacion de Solis. Es importante resaltar
que la poblacion estudiada corresponde a un area rural donde la dieta se basa principalmente
en tortillas de maiz vy que esto podria condicionar un cierto grado de desnutricion,
especialmente entre la poblacion adulta (5.4). En otras poblaciones, donde se ha estudiado el
efecto de las cohortes se ha podido apreciar como un mejoramiento en el estado de nutricion
de la poblacion se asocia a incrementos de la funcion pulmonar, principalmente explicados
por el incremento de la talla (33).

El presente estudio forma parte de un estudio epidemiologico mas grande, en el cual
se estudiaba el impacto de diferentes combustibles para cocinar en la salud respiratoria de las
mujeres de Solis. La mayoria de las mujeres que integraron el subgrupo en el cual se

analizaron las diferentes ecuaciones de regresion espirométrica presenta exposicion cronica



al humo de lefa. Por lo anterior es factible que los valores bajos en FVC y FEV,
encontrados en este grupo correspondan mas bien al efecto cronico derivado de la
exposicion al humo de biomateriales. Lo anterior parece menos probable ya que del grupo
original se eliminaron a los sujetos con valores de FVC y FEV, menores al 75% del
estimado, asi que es probable que se trate de una poblacion con funcion espirométrica baja
diferente de otras poblaciones.

El efecto de la edad podria explicar las diferencias encontradas con los valores
estimados mediante la ecuacion de Quanjer. En el estudio de Quanjer se seleccionaron
sujetos entre 21 y 64 afios (18) lo que representa un grupo mas joven que el de la poblacion
de mujeres de Solis. El hecho de que se trate de personas mas jovenes se asocia con un
mejor estado nutricional observado en las cohortes jovenes especialmente a partir de la
década de los 60°s (5). Un mejor estado nutricional se asocia a mayor talla que la de la
poblacion estudiada en el presente trabajo y seria parcialmente responsable de las diferencias
ilustradas en las figuras S y 6. A diferencia de otros estudios realizados en poblacion de
origen mexicano y latino residente en los Estados Unidos, no encontramos ningun efecto del
peso sobre los parametros espirométricos analizados (14,15). Es probable que esta falta de
efecto se explique por razones de diferencias en el estado nutricional de los sujetos
estudiados

Las espirometrias del presente trabajo fueron realizado con un equipo portatil de
espirometria de flujo marca Pony (Cosmed Inc Roma). Este tipo de equipos ha mostrado
una variabilidad importante en la determinacion de la FVC y FEV, en ejercicios de
calibracion, la cual se ha estimado en hasta 150 ml y 140 ml respectivamente en

comparacion con espirometros de volumen (34) Es entonces probable que parte de la

16



diferencia observada entre los valores estimados por una ecuacion interna y las ecuaciones
externas sea explicado por diferencias técnicas de los equipos empleados para la realizacion
de la espirometria La ATS sugiere como estrategia para la seleccion de valores de
referencia ajustarse a un criterio metodolégico el cual consiste en el uso de equipo que
cumpla con los requisitos minimos de desempefio en cuanto a varabilidad y reproducibilidad
para el desarrollo de ecuaciones de referencia espirométrica (5). Otras fuentes potenciales de
error son los técnicos que participaron en la recoleccion de los datos. No se realizo ningun
analisis que explorara la vaniabilidad de las espirometrias de acuerdo al técnico, sin embargo,
para disminuirla realizamos una fase preliminar de entrenamiento y estandarizacion del
personal participante en el estudio en cuanto a la técnica de ejecucion de las espirometrias.
Un dato interesante que muestra el presente trabajo es la diferencia en cuanto al punto
de corte de normalidad Con base a una ecuacion propia es factible estimar el punto de corte
de normalidad en 73.9% para el FEV,, el cual es diferente del tradicional 80% del predicho
(5.28). El uso de ecuaciones externas aumenta el riesgo de clasificar erroneamente a un
sujeto como anormal debido a la sobre estimacion de los valores mostrada previamente De
ipual manera el uso de un limite arbitrario como es el 80% del predicho para establecer
anormalidad incrementa el riesgo de mala clasificacion de los sujetos que realizan la prueba
Un método alternativo se basa en la distribucion de frecuencias de los valores estimados
para cada pardmetro y la seleccion del segmento de la poblacion con valores extremos bajos
correspondiente al 5%, percentil S. El percentil § de los valores predichos para FVC y FEV,
al unlizar la ecuacion interna fue de 754% y 73.9% respectivamente. Este valor resultd
consistentemente mas alto que el derivado de ecuaciones generadas en Norteamérica y

discretamente mas bajo que la ecuacion de Quanjer basada en poblacion blanca de Europa.



Nuevamente se hace evidente que el empleo de ecuaciones externas incrementa el riesgo de

mala clasificacion de los sujetos

CONCLUSIONES

El uso de las ecuaciones cominmente utilizadas como patron de referencia espirométrica
no se desempeiian satisfactoriamente cuando se aplican a una poblacién de origen rural en
Meéxico

De las ecuaciones externas, las generadas en poblacion de origen mexicano y latino
residentes en los Estados Unidos en Nuevo México fueron en general, las mas parecidas a
las ecuaciones internas

Es necesario desarrollar ecuaciones propias a la poblacion que se estudia para evitar lo

mas posible errores de clasificacion de los sujetos.
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Tabla 1. Cocficientes de Regresson Lineal Milkiple para FVC y FEV, de acuerdo a las

eouaciones internas

Parametro  Constante  Edad (afios)  Talla (cm) R’ SEE
ESPIrOmetrico
FVC L -1.075702 0029317 00345 0.50 0404
FEV; L -0 498088 -0 026680 0 0264 055 0313

Tabla 2. Valor de FVC y FEV, como por ciento del predicho de acuerdo a las diferentes

ccuaciones de prediccion
Pardmetro  Solis, México Nuevo Tucson Salt Lake Quanjer
espirométrico México City

FVC%p 1000(1562) 999(1566) 98.71(16.0) 9621 (1538) 10210(1631)
FEV,%p 1000 (1530) 96.51 (14.78) 94 82 (14.86) 9270(1421) 10321 (16 68)

Tabla 3 Valores estimados de funcion pulmonar de acuerdo a las diferentes ecuaciones de
prediccion espirometrica, a una edad constante de 52 afios y talla de 152 centimetros

Solis, Nuevo Tucson Salt Lake Quanjer
México México City
FVCL 204 265 268 275 260
FEV, L 213 2.20 224 229 208

Tabla 4. Comparacion del percentil S para el valor de FVC y FEV, como por ciento del
predicho de acuerdo & [a ecuacion intema y las diferentes ecuaciones externas utilizadas

Salis, Nuevo Tucson Salt Lake Quanjer
, Méxica Mexco City
FVC L 754 748 709 T 774

FEV, L 739 715 68 3 686 773
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y la edad. No se observo correlacion significativa entre las variables.
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la talla. No se observo correlacion significativa entre las variables.
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Knudson y la edad. Correlacion entre FEV pp y edad de -0 27 (p<0.001).

200

176

150

fevt %p, crapo

.w.g
75

T
74

Figura 20 Relacion entre FEV, como porcentaje del predicho segun la ecuacion de Crapo y
la edad No se observo correlacion significativa entre las variables
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Figura 21 Relacion entre FEV, como porcentaje del predicho segun la ecuacion de Quanjer
y la edad. Correlacion entre FEV1pp y edad de 0.22 (p<0.001).
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Figura 22, Relacion entre FEV, como porcentaje del predicho segin la ecuacion de Solis y

la talla.
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Figura 23. Relacion entre FEV, como porcentaje del predicho segin la ecuacion de Coultas
y la talla. No se observo correlacion significativa entre las variables.
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Figura 24 Relacion entre FEV, como porcentaje del predicho segun la ecuacion de
Knudson y la talla. No se observo correlacion significativa entre las variables
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Figura 25. Relacion entre FEV; como porcentaje del predicho segun la ecuacion de Crapo y
la talla. No se observo correlacion significativa entre las vaniables.
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Figura 26. Relacion entre FEV, como porcentaje del predicho segiin la ecuacion de Quanjer
y latalla. Correlacion entre FEV,pp y talla de -0.16 (p = 0.002)
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