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RESU EN 

l.as ecuai:ioncs d relcren ia se emplean para la valoraCiÓl'I clm1ca de hrmlación de la pac,dad 
pulmo11ar D,chas ccuac,ones de pred,cción cst1111an el al r (ideal) de las med1-io11cs 
espiroiné11ica de acut:rdo al género, edad talla de indi 1d11os provcni ntcs de una pobla ión 
e tt-'ma ·on iderada como -normal", habitllalmente n > fümadorc · y sanu de de el punlo de vii;t 
rl!.¡matono ·m embarg , lo~ SUJelos d una pobla ion csp c,tic pueden nos r comparable a 
1 •!> '>UJctm Je la pobl ción de rcfcrcncia debído a diferent racteristicas étni s o de 
~ posición La población m icana se compon principalmente de me tiz.o • un grupo étnic 
distm o a la rai;a blanca 'o e isttn ufic1en1es datos con re pe to a valores de referencia a.a 
e~piromcllia 1.!11 muj res mexicanas y la infonn ción rcfer nlc a atores cle I fcren ia en poblacion 
e ong n hispano-amencano en ouos lugares es limitad Desarrollamos ecu cione de predicción 

para la apacida Vital Fol7 .. ad (F C) y el V lumen Espiratorio Forzado n el pnmer segund 
(f ·V,) en muJeres del á1 ca rm al mcxícana, y los comparamos 011 los valores de referencia pnra 
pool.le.ron de ungen latmoameri~n de Nue o Mexico ( mita:) y para poblac,ón hlan ,a de 
acuerdo a la~ ccuac1 nes de rete .ene, empleada con mnyor frccuencía en los laboratonos de 
funcion pulmonar (Knud. n, C'rap , QuanJcr) 
El presente e. ludí se basó en los d Lo ble nidos de un e ludio de comunidad lle a o a cab t:n 
el Valle de Solís localizad a 200 Km al Norest de la ciudad d Mexico La población ~ 
considera hum génea en cuanto a origen 'tnico, nivel de rngre ·9s, ·:.colarid d y acc so a 
ervic1os de alud ·e clcc ionu a mujeres mayOrl! de )8 ru) s de édad dutanle el peri d 

comprendido entre septiembre d 1994 y junio de 19 S , 1 estudio consi51ió e ·1.1 aplie3c1 n por 
cntrt'vista d • un cuestionario estandanu d so re sí11toma respirat no , medi 1011 de t lla en 
rosición de píe pe o y una e.sp11omc11ía empicando un e.qu,p ponaul de tu,bin , operado con 
h:11ena. P ny, C'osrned Roma) Todas las mediciones se realizaron n I domi ilio de I s 
p i 1p, ntcs tihzamos modelos de Regresión Linc.1 1ult1ple para el des rrollo de la· 
l'lt1ilc1011L"S de predi ·on de r f' y F .. V1 aJu tados par genero e<lad talla Para n er el 
unp~cto chni~o de I utilización de una uacion prop,a, comparamos los valores de f C FE 1 

n cd1dos como p rcemaJe del redicho y como el al I de la perceru1la 5 inferior emre la ecuación 
I11le111a y las e ·uac1011c xtcma<; 
ll • un rmal de 1206 mujere. de 40 anos o may re cen da,; 871 pnrticiparon en el studio de 
11111mudad Treinta fueron climmadas por tabaquismo pasado o presente y 69 retineron algún 
1111 1ma • piratorio fi.rer n e. el u ida . l:.11 3 72 muje1 e se coruo con ufl' e ·pi1 t mcllia y en llas 

,1 hasl, el desarr llo de las ecuac,on s de pr d1cc1ón .uand se c mpara con ecuaciones de 
p1 ·dicción externa los valores medidos de FV fueron rnenores que los encontrado po, Knud on 

e 1, po ma ·ore. que los de QuanJer Para el FEV 1 lo alores stim:idos por I ecuación prop1n 
l11t•1 ll1 menores que los estimados d acucrd a Knudson Crnpo mientras t1ue los lialorcs 
t· 111 adus de acuerd a Quan;e1 fueron ca i idénticos uando • e mparan los alnrcs e timados 
ti ,1 ut:1d a 'oultas, los valnr fücron en en ral mu parecido uando se cornp .. ,a d valor 
ele l.1 11 ·rccntila S e mo Ji 1i1e de nom,alid d se observa una ;ubestímaciim de la F C' cuando se 
111i¡1I ·a la ecuación "' nudson y Crapo. 
1 1 i:~u.1ciom: tic r ·fer ·ncia e t ma. emple da con ,na ur fn:cuem:i.i por la ma oria de los 
11h11 loriw, il • fundón pulnmnaa en Mcxico n se desempeñan alisfactoriamc111c en una 

11 1 r • mrnl m •. IL;rn,1 



INTRO Dll IÓ 

L espiromctría represenl a I prneba e función pulmonar PFP) ma..~ u ili7.ad.a r :i, los 

médicos tanto como método de diagnóstico como r ra segui 1iento <le múltiples 

t.>ñfcrmedades respiratori y i t1.:micas ( 1) 

1 a pirometria e rndtca para inve tigar el impacto ti.111cio11< 1 d~ 1grms y sintomas 

, espiral r-ios tales como tos. e peclOración, di nea. ibil nc1 • dolor torácico, ciano is. 

d formid es de la caja tnracica, au,ctilt ción de e lcrtorcs, etc. 1 amb1en brinda 

informa¡;ión adicional sobre d estado de la función ventilatori cuando e han documentado 

aoonnali ades crl mras pruehas tales como hipu emia, l11pcrcapnia, polícitcmia o 

rillcracionc d la radiograt,a de tórax La!l P •Rs han dcmo trndo ser úlilcs para conocer el 

efecto clt: otra.-. cnfcrmedade obre la función pulmonar. como cscrutmio de persona en 

ries0 o como fümadorcs. trabaJadores de rndustrias altamente contam,nantc.~. v om 

valrn acion preoreratoria. 

Tambicn se utiliza para valu ción de la rcspu~sta al tr tamíento, informacion sobre el 

cur ·o de la e fem,edad en I elación con la función r piratoria. evaluació11 de incapacidad 

pllf cxrosición diferentes substancias Finalmenle las PFRs s empican con rccuencia parn 

unm:c1 las curactt!ristica de salud de una población cJ . di! 1 punto d • vis1 a de la fünc1 

ll· ¡,uatmia con la int(!nc1on de est.,blecer patrone de normalidad 

Lo principales dct rminan e de la li111ci1>n pulmo11:i1 ·un d géncrn o :; ·xo de.: la 

1' 1 ,011,1 d .:u.11 e pli ·• hasta el 30% de l,1 ,aiiab1fülad. la tall es re.pon able de hasta el 

,., " 11, \ ' ,tr ial ilidad entre s JJ ·tos, la edad explica alrededor del 8% de la vai ialnlida d la 

e·. 1 ,i 11•11 t'tnicn de l,1 p1tr 1111:1 l' ·plica h:i~ta el 10¾ d" variabifidad en la FVC: los 

1 • 111, \l. J ltasl un J'!' de variahihdaci, finalmente 



< pro ·imad,m1ente un 0% de la v riabili aJ intt!r uj tos bscrv,1tla 11 lo. param trn., d 1 

esp1r rnetria quedan sin xplicación (2.3) ·a el dc.-.arroll de aciunc. d referencia es 

mu importanle tomar n CUt!llla las cara tcris ica.s ante m n ,onada.., para la correcta 

interpret, ión d • 1 resulrndos de la prueba 

Los valores de r fercncia se ~eneran ajustando por géne , e ad talla. habitualm nt 

di ho~ val re predi h · provi nen de un~1 po !ación tem con. iderad como ''normal" 

( , ) Sin emhar o 1 pa i nt quienes por alguna razón ealiz. n la • piromell ia pueden 

no corresponder al mismo gn1po de població en qui ne e eneraron lo al re. 

predicho • lo cual plantea la dificultad para establ r un criterio de normalidad de lo función 

ventilatori:1 ·::.ta falta de comparabilidad e ue la población studi da I p bla ión de 

refer cía pucd e plicar e por diferencias raciales caracteristi a élni ª" (4. 6, 7 

Ac1ualme te cxi le ufie1entc vid ncia en la literawr;i e o resp rn al fec.to ra ial o 

etnico de la funcion pulmonar en diferente · grupos de población e m lo· , ujeto de raza 

ncgia (8), India, pobla i ne d I s lsl s del Pacifico (9}, nativos de N rteaméric y ueva 

Z land I O, 11 ). ricntales 12, 13) latinos en lo · !>l:tdo Unidos de Am I ica 14, 1 ) 

ado que lo t1jclos de raza n g1a pre ntan alo1c. de apacidad ltal f n: da 

(1 VC' ha la un 15% menor que los individuos de oñgcn caucásico (4,ó-8 . s1 mi mo, 1 s 

mdiviJuo d rigen latin nac1 s en El.lados nid s presentan nivel s d funcion 

¡,uh11or1ar menor' 4ue las persona d • raza blanca dd rdCTI del 8% al 1 ¼ para fV el 

V11l11m ·n hpmu rin Forzado en el ¡nirner segundo (F 1 (14, 1 ) 

F11 l,1 milyo1ia de lo. 1 b ratorios ~ función pulmon r de M ico se emplean Jas 

u u,1, 1 lit·, 11( 1 l'lt•1 •neto 'ipn metnca g n r da en orteamcñca (16.17 Europ (lR) 

¡i hll llHl m ·. 1 ,1111 • e Hn n r1i.ncipJm nt · pm m •!.ti7os, producto de la mczela 



erittc t·spnfüilc e intligcna-. a p;,r1ir d I conquista de éxic L s 1t1c!-t17o rt>presentañ un 

grupü 1ctmco di 1into de la n\7.tl bl¡¡nca No istcn datos suficientes en rclJ 1un con lorc 

de predicción c:.píro étnca µara p blac1on mestiza me 1cana y la informacion r fcrcnte 

ntr s grupos de ongen hispano en otro lugat e!> es limitada ( 14, 15) Alguno aut res han 

dcrnustradc, di crcnc,as en la func1 · n ve t1latona en niiio d..: origen latino n omparación 

e n niño de 1aza negra o rua blan a en stad s Umdo, ( 19 David ultas 

en Nuev ¡ tféK.ico de. nrrollaro e uacion de referencia para cspirom tria 

para poblacion d origen latim ameri n concluyendo qu el empico de ecuacmnes exte1 nas 

subestima el va lo1 pn;di ho de F f E I n lo ujeto estudiados ea comparación con el 

uso de una ecua ióri ioti.:rna generada sobic l. mí m base de poblacion la que se pretende 

plicar ( 14) 

Así mismo e han generado vaJ 1es tk n:fcrcncia con ujeto cxpu 10s ya sea a tabaco (20) 

o a al1:,runo agen te ocupacional ·s {2 1) E!>t, s ecuaciones pennit n tomnr en cuenta o 

Je riesgo. o ajustar por ellos, de tal manera que se pucd n derectar alteracione · 

d ·bidas a otros actores de riesgo. 



JIJ. TJFI 

'o ex, ten ecuaciones de r fercncia para p r · mclros spirornc ri o generado. 

c,pcc1 mente parn pobln 1ón nic. ,cana I uso de ccuac,one. e ternas, como .e mcncinn 

pn: ·iamentc, puede generar crrorc al momento d es1ableccr un ri1e:rio de norrnalrdad, 

depcndi ·ndo d la po lac1ón n la cual l>C en ran lo dato d efercncia. 11 1 conte to 

mexicano existen alguno trabajos {)Ue han int ntado pwpmcionar hases den rm lídad p ra 

lo diferente ritl!rios e!tpiromét I ico (22 Rodríguez Re naga en el entro 1édico 

acion. 1 de ln!>tituto mexicano del s~guro Soc1 1, reb unas tabla con valores tcé1ri (JS para 

¡ 1 blacio11 miulta d rnbo se os, nusma t¡ue se mplea en dicha in t1t11ción omo patron de 

1 cfort:ncia rn embargo, el trab, jo nunca fue publicado y no queda daro como fueron 

•c11cr dos los v lore de rder ncia Rec,cntemente en nuestro !!,íllpo hemos estado 

11 ,1haj:rndo en la .on:,lnJ ción de val res de efer nd.t cspirométrica para sujetos mexicano 

·11 llntr:mdu que el uso de ecu c,one:; ·terna ~ubc: tim los v, lores de funcion pulmonar 

11,11 1 lt, sujeto estudiado 2 l} 

l:n el Instituto Nac1 nal de Fn ermedacf s Resp1ratona. se atiend a un con iderabl • 

111111 l'íl1 de rn 1jer-ts procedentes del medio ni l. mucha" de c. t s pac, m ·s rct1ureren del 

L 111 lit d · I¡¡ fun , ión pulmonar mediante una c. pir metna (24) En I laboratono de unción 

I' d1m111,11 u 1 11\tl:.R • lic.an la ec 1acmncs Aencr,1da. por Qunnjer en robla i n ·urupea 

11111111c , 1 p,tr '1.:Cr dicha!-i ecua1,;Íones son las que mejor ~ dese1npciian n la p blación 

11 · 1. 1 ·n d11i uhatk. ,uando se a lic11n en ujctos e n alores e>.trcrno de: edad y 

11 

1111 J 1111 1 d,• 1111 ,111d, ; ·p1dcmmló1~u:o, se I calizo una •,.¡pi1 om1.:l1fa un gn1po de 

1111111111cl IIU 11 11h11 l.1 11,1' ~ 1 '11 t.111111 l11tc p1ull h1) p tr,l l \'(' 



FEV 1. m1smus que fueron comp.1rad s con valon:s e timado · en bit e a ecuacione~ e ' l'rlMS. 

D b1dL~ a <tue las mujert.:s de C!'itas rnmu111dades pre·er\lan u110 exposicion crónica a humo e 

biomasa al cocinar, permitieron OJUSl r por este factor 

ORJ T í OS 

1- onecer el dcsc1 peño de ecuaciones de p I L'CJ i i ón par FV y F VI en 

IIIPÓTE U 

base a una población de muJcre del medí r\Jral de Me J o puc tas al 

humo de leña en comparación e n h1 ccuac1011e mas comunrnente 

cmple das corno referencia de función cspuometnca 

l - as ecuaciones de predicción espirométrica p r;i FV v -v I basadas en 

una poblac1611 propia son más preci ti'> que aquella..-. estimada por medio de 

ecuaciones e ternas. con lo r¡u se ele cribe de mancr mas apropiada la 

fünc1ón pulmonar de la pohlacíon estud1:ida 

" 



~ J 1 

El pn! · ·nte esludio . e llevo a bo en las comunid ades rurales del i.111 · de Salís. 

e-stado de Me ico, localizado aproximadamefile a 200 Km al Noreste d la 1udad de 

1é ·ico El alle de ·otis e compone de 13 comunidades de población dispcrs uyo 

habitantes se con ·1deran humC>geneos en 1erminos de rigen etnico, nivel de scolaridad, 

nivel de in •resos y disponibilidad de ervici s de salud El e tu io se llevó a cabo de 

·eptíembre de 1994 a jumo de 1995 com parte de un p1oyecto de e ·alua ion de la salud 

respiratoria en rela i n on el empleo de di entes combusubles par cocinar. e levantó un 

e nso de la pobl. cion y S<: mvi1ó a pa1 icipar a todu las mujerc ma •or · de 40 año 

ri:sidcnt n la diversas comunidades. 

A todos lo participaruc ·e les aplicó media11te i:111revi ta un cue. ttonano 

e r:rndariz.ado . C>br síntomas I e ·pira tonos. determinación de t11II de pié, in cal.r.ado. pes 

1 ,,n háscula di 1Lal, ,i í e mo la reRlización de una spiromet, 1, todo en el domicilio de l¡1s 

I' tnicipanle . 1 ue ticm ri empleado es un ve ión n ca rellano del cuestionario d~ 

1111omas rcsp,ratonos propue~lu por la Soc1ed d Amert ana de · óra ATS) para :audios 

¡1i1ltmiológ1co (25). el cual ti1e validado y esta darizado par población me I ana 26) 

111 cionario mcluyc preguntas sobre intomas respiratorm y diferentes combustibles para 

t 11t 111, r ·¡ odo, los ntrevistadores ecibi ·ron, previo al inicio del ~Ludio ntrenamientll 

1111 111ar1rra d plicar I cuestiomuio y sobre la determinación de la m d1d;s_ 

1111, 1¡ r1111 ·1ric.1s ·omo pnrte <le un pro rama de esta 11daaz.ac1ón del cstudi 

I' i. la del ,minacion d · la cspiromctri empleamo · un spiíómdro d · turbin Pe 11 • 

1 ,. 11 d lm·, lll 111.1) 1 n ial wmpl • cun los critcrin. de dcscrnpeÍl exigido por la AT. 

, d 1111i. ch I r111 ir t, L'nl, j I d · lo. q111p s port · tih; tic espirmnctna de llu o 



e me, son su portabilalad, baJo peso y facilid d de operar con b:Heri s por espacio de vana· 

horas, asi e mo apacidad de almacenamiento de hasta IOO estudios (29) l.as distt tas 

comunidades del Vnllc de 'ol1s se encuentran en p1omcd10 a 2500 m sobre el ni el 111 dio 

del mar. la temperatura durante el periodo de recol ción de datos o iló entre 171> 22º 

odas las me<J1c1ones fueron corregidas automáticameme a condidnncs corporal (m ~) 

omo parte de la rutina de co trol de calidad, se realizó una e.ali racion diaria utiliz.ando un 

¡eringa calibr da d 1L propo,cionada por el fabricante para el equipo en cue tión De la 

cspirometría se ob1micron al menos 3 maní b, as accptal>le de F C siguiendo lo crite110 

d aceptabilidad y reproducibrhdad sug ridos por ta T Se registro la f V, má 

altos de cualquiera de I s J e fuerzos realizados. odas las pruebas s re. li7,aron on los 

m ,vidu s en posi io de pié y usando pina na alcs, n ·I domicilio de los participante~ 

\ LI J E TAD I JCO 

r•ara el desarrollo y generac1ó11 d l s ecuaciones de referencia cspir métrica 

,•lt· ·iona1110: a toda Tac; mlljere a mtomática respirat ria emre 40 7 años e 

, luycrnn a tudas la mujcre' con historia de Lab11quismo presente opa du L sínloma.s 

, 1111 ,,toriu · eo11sH.lerados p, ra e. cluir a las part ic,pan es fu ron 

I • os o e.xpetrnr.icíón la mayor parte del dm 

foso expcctoracio11 por 4 o más días del, semana 

To· o ·xpcclnrncion lf\ may r parte del d,a por 3 mese,; on cu ti vos durante 

, 110s se 111idos 

i 1 1 11 sti, 11 le., mn •,t bl ·cid11 rur un médico 



La razón p, rn c1tduir a los suj to con 1 . smt ma mencionados fue su a-;oc1ac1on 

independiente con llna reducción sigfll 1cativa de la FYC y/ · F : 1 

P,r la •enerac,ón de la uad n de predicci · n espirometrica c~timainos del s 

d,. Rcgn .. -sión Lrneal Mult1plc (RLM) utilizand program s del paquete estadistioo P 

para Windo\ . versión 6 O JO Las v riable independiente fueron dad en año talla en 

cent1m tro Adi i 11almem > aluamo I imp to d I el pe o corpor 1 ><presado d 

manera contU1ua como tegórica obre la FVC y FEV1 re p tivamente. La relación en r 

FV FE I oon la variable. 111dependientes se t: ploró de manera lineal n lineal de 

acuérd con m delo de potcncia 31 , 

alguna potenci además de las ori~inal 

Se comparo l!I alor estimado para FV 

cl • ir, que incluyeran talla o edad elevado a 

F VI de acu d a I ecuaciones interna$ 

con los alor · proveniente de otras e ua ione de u amplio o comun en l mumlo 

Sel cc,onainos las ecuaciones desarrollada por Crapo y Knud ort, desarrolladas t'II 

111dividuos de origen cauca. ico. la de Coulta gen rad en población de origen 

latinoam ne.ano de Nucv Mé ico las de Qu mjer, gen r das c11 p blación blanca curop a, 

las cualc · sori las que a I almcnt se utili1..in en I laboratorio del INER Para la 

mparacion calculamos valor pre.d,ch par FV y F • 1• así como I porccma·e del 

¡nedicho par cada soJcto un la fin lid d d e a.lu r gráli ment t desempeño de la 

Ji lcrc tes e uaciones 1tiliwdac;, calculamos lo valores predicho par FVC y f V1 

111, menten conslaílte el valor de la edad o la talla. ub citu •endo los v~lmcs con 1 

prn111 1.lit1 rara cd d talla ubse dos n 1 pobla iún e tud,ada Para omparar el cnleno 

d · 11e,m111111 d -.e es ogió la rerccntila d I valor por c1ct1t del predicho de acuarlo a la 

11 Hlll Ílll l I J1fr1c111cs crn.tcionc tema (,1 , 16.17) 



R UL DO 

Se estudiaron en total a 71 mu1ere· corre pone.lit ¡ al 72% d la pohlación legible 

otal ctegibl . un I Vo rehusó participar en el estu 10 y el parce taje restante no <:e 

cnromraban en su hogares cua do fueron visita os. e las 871 mujere;; particip nte: cli el 

estudio epidernioló ico, JO r firicr tabaquismo actual o pa ad , 69 mujeres reportaron 

algu o de los !iíntomas r piracorios con idcr dos como ciitenos de exclusión o habían sido 

diagnosticadas como asmaticas por un médico en el pa. ado. in por c1entc> de lo 

participantes no pudieron realizar una maniolJra espirométri reprodu ible de cuerdo a lo 

cri terios suge id s por la AT por I que fueron excluidas del nális1s os datos de 72 

mujeres los cualc e tiltza.r n para enerar las ccuaci ne e pred1cc1ón 

La abla I mu ra los modelos de n:gresión lineal p rn V , FEV ,. Úrtic, 111 nte la 

edad y la talla demo trarort ser predi tores indepcndi nte de la F f' fE I Se analizó 1 

fe to del peso v d indice de rnasa corporal. BMI (p so/talla2) • bre la F FEV,. pern 

no se asociaron con una mod11icacio11 ·i •nificativa d ;,tlgur10 de los paramctro. 

espir métrico estudiados por fo que fueron excluidos del model final Con la finalidad de 

t:v, luar posibl rel cioncs no lineares entre las variables dependien1es y la variable 

ind odiente. ajustan o un modelo incluyendo 1 1 lla o edad I ados a pote ci. s No se 

obs rva1 on cambio en lo parámetro de estimación de lo MRL aJ agr gar términos 

rn,1d1aclos, cubico o a la cuarta d las variables mdeptmdient s 1nenciona ,1 · (datos íll~ 

11,11.;trndo ) l) la nmma manera. ningu11 termino de i tcrac~, 'n entre dad y talla se asoció 

t lm i 11nhio . ignitk.ativo. en FVC o FEV1• 

11 •111 i l y '2 ifu tr, n la rchcion entre FV . V I co,, la edad cuando la talla se 

111 1111 ·11 1 c111 ,tll1W· 1·1 .m ilis1\ d · 11,._ r •. i tu. 1 •s n mnh· . liµ,ura · dl."1111estra que el criterio 

1 l 



de llomoc da ticrda se cumple sall factonamcntc p ra las ecoac,oncs mt rnas Como era 

espera o se oh ervó una disminución con tante de la FV y del F .V, ama or edad 

La tabla 2 mu tr d promedio del valor porccntaji: del predicho para FV FE , 

cuando • utilizan las ecua iones de la t bla 1 De la misma manera se muestra el alor 

estimado por In ec1.rnci nes externas alvo la ecuación de Quanjer. la rra. ecuacione 

!;Obre estiman el valm de FVC y F V 1, d nd orno resultado que las mujeres estudiadas 

tengan porcentaje del predicho menores al 100% Por el contr río, la fórmula de Quanjer 

sub uma los valores de FVC y F I por lo que los por ciento del prctjich resuhan 

m yore. al 100% 

Los alores predicho· para FVC y F V1 basado en las ecuaciones de Coultas. 

Knud on Crapo fuer n mayor s de manera consi t@"I1l e comparac1ún r1 los valore 

rrnd1chos por la ecuación intem11 (Tabla J , mientras que al utilizar I e uación de uan1c1 

se observó subestimación de lo parametro cspirometricos especialm nte del FE I igura 

L figura muestra lo alorcs e timados para la i:: pm edad cuando la talla se 

111..1n t1ene constante Para las muJcrcs 1clati amente jovenes (<50 años la!l uacioncs de 

1 ·oultas v Knudson ti ndcn a obestimar el valor teónco de FV mit:ntr~· qt,e para 1 

11111ji.:1c · rn yore d 50 año la uacione. e tein, s tienden sobre ·st ÍnM1 el al r predi ho 

d,· FV ·• esta tendencia se ~énlÍJi1 i.;on orme la edad es ma 1or F.n contrn te los valore. 

,. tI111 1los mcdi,mte la ecu cmn d Ouanjer sube ·timan el valor esperado para la F para 

11 11j1•t1 1111:nor' d' <i5 ño~. ajustando de in 11era zon,1blcmcnlc 11~cptable en suj~lo 

1111 ·c11 •,cl•c,c; 1111 
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a figura 4 muestra 1 .- valore ei;ti ados para et FEV1 por la dad Cllartdo la tallas.e 

mantiene constante, en este cas , la l!cu ciones de oulta., rapo y Knudson tienden a 

s b1cc timar el v lor predicho de F ·v,. mientr s que In e ua ión de Qu, njer subestima el 

valor d FEV1 en sujetos mayúres de 45 an ; La difercnCJa. más pequeña se obse a , I 

con1parnr los valores obtenido [)(Ir la e 1adó11 interna lo valore estimados por . ultas, 

si ndo ma res cuando s comp ran con los valore 1 i mados por las •cuac1on de 

Knudson y Crapo En sujeto in ·nores de 50 años, la diferencia entre la ecuaciones de 

Coultas Knudson tiende a cr pequ ña. in embargo. dicha diferencia e acentúa con la 

ad, particularmente n el caso efe los valores obtenido1> por 1 uac1ór1 de Knudson. La 

e<:udción de prediccicin de . rapo cons1s1ent m ne sobr~ tima el valor de FEV1 ajustado 

por la edad 

En la tabla !.e presenta el valor ciel p r ntil 5 del p rccntajc d I predicho de acuerdo 

a cada una de la ecuaduncs c,· tudíadi.lS Las ecuacionc. de .oul!a (Nuevo éxico , 

Knud on (Arízona) v rapo ( tah), tienden a sube tím r el valor del pe,ccntil para el 

grupo de muj res estudmdas siendo el val r de la uacion de oulta el más aproximado al 

va lor olm::nido por la ccuacion genc1ada sobr la 1111sma pobfaci · n Cuando se utiliza la 

cuacton de uanjer se observa ua valor del pe, cntil 5 de FV · fF , ma or al 

nconlraclo con la ecuación interna 

En la Figuras 7 a 26 st pre e11ta la rdación que guarda F C y · ~VI como porcentaj 

d · 1 p1 ed1cho con la edad y la talla de acuerdo a las dife, nt · ecuacion · c-~tudiada . Pa ti 

p,11:un~tro ck fV l.1s cuaciones de ultas, Knudson y Crapo ·obreestiman el valor de 

I•\'(' f,11\llo rnn10 resultado v, loics predi ha mas bajos e rclacion con la edad as 

1, 1 t mr ·, ti• <'r t'º 011 11jt·1 s, hrt ~ ,t11mn ltt f\' ,. rcsuhan en valore predichos 



menores en relac1on con la talla. lo qu -e accnrna n tall:is por arnba el prumedio dda 

¡mbla 1c\n estudiada. 

En el caso del FEV 1 se obs~rvó una corrdac1ón ne{latrva en tre el valm predicho la 

dad cu ndo se mplea la ec:uacrún d Knudson a ecuación ele QuanJl!r sube tinta los 

valores prL-dicho para FtV1 de ac rdo a la edad , c.spccial111t'J1le en edades mayor· de 70 

años f inalrnealc e apre ia corno con la ecuaciófl de Quanjer los v lores estimados de F 4 

uend na ser menores con tallas por arriba de 160 c,n 



DIS 

l:.n el ¡m .. --scnt • trabaJo e observo como un grupo d difercmes ecuac1one de 

predicción csp1rornetnca <l.csarrollada csptcíficamente para población de ori. en caucás1co o 

'h,. pámcos" presentan aJgum f: llas pa.r describir propi amente las c.nactcrística de 

una poblac, · n rural Mexicana Al respecto cxi ·te el amecedcnte del trab jo de GonLález-

'amarena y col botadores qui ne observaron valore estimados pa,a menores que lo. 

realc. cuando aplicaron un¡,¡ erie de ecuaciones de r erencia externa su inendo que los 

modelos empleados o son confiabl en la predicción de valores de refi renci para muJeres 

sana on •marias y rcsident s de la iudad de Mé ico. 32) En un e 1udi realizado e.n 

trabajadores de la íudad de Méxko. bservamo que la aplicación de cuacrnnes e ternas 

se asocia a v lor~ teóricos por debajo de los observado ugiert: ue el empl o de 

uacione ~. ternas puede no ser el método apropiado para calificar la n rmalidad de la 

poblílció me.xi ·· na (2 . ). 

Es probable que las dife,cncias ob ervada en el pre ente trabajo : pliquen por 

cfifercncias de origen étnic , especialrncntc cuando se ampara l s valor s e. timado entre 

la ccudción interna la ccuacion de rapo l .a población . ludiad 

dentro e lo:. E tados nidos, un grupo especial de 1, población blanc de origen au ·· . ico 

v.i qui! . I! lrat en . u m yoria de M m1 ne por lo que el efe~Lo tlcl tabaco e mhumn .1 

1.111 '<' de edad d la población de rapo fue de 5 a 4 ano por lo que el empico de es! 

·,uaci · ,1 la pobl,1ció estudiada en e te I bajo no plantea dificultades de exi r. polación d 

!ns v 1lw · Es prohahl que alguna de la dife,cn ia ncontmdas en este trabajo cSLl'.n en 

, l1H I ti ,m l,1 · <l11L'1L"n ci;1s en l ,i lla del ., Sttfetoi; estudiado~ en u n y otra poblacion En la 

pnhl 1 111 d ·n ·1 Vall • d • . oli t·s ll amaLivo d hecho el• que el 

11 



prom dio de tallo ue e 152 ~111, bastanlc mas bajo qtIe el promedio de t l la observado en la 

mayona de los stud10s donde fueron tte11eraJu · la ecua ione c. 1ern ,14-18) Lo 

anterior e obsc:rva de manera clara en la.-; lif,'llra. 5 y do de se muestra el valor de FV y 

FEV I r spect,vamente cuando la edad se mantiene on tanlc En el a o de la F todas las 

ecua ·oo , · ter ua~ ube ·tim¡¡n el valor de dí ho ptmimetro especialment para individuos 

de talla mcn r a I O cm, de igual fi rma. 1 val r de la V e obre estimado cuando la 

talla e de los [50 cm. -n el caso del FE 1, se aprecia que la ecuaci611 de uanjcr 

subestima cas.i en u totalidad ste valor y solo se a m ja a los valores estimado, por la 

1ación interna en 1 °'ujeto e o t lla ,nayor a los 160 cm n el caso de l s otra. 

cu;,cior1cs de predicción, .se observó que esta sobreestimaa el valc>r de FRV1 en relación 

· n la talla v e ta d, erencia ·e :1centúa e nformc la talla es mayor Algunas de las razones 

para e, plicar las dífi r ncias encont1 da en r ·!ación con los alores estimado rcsp et d la 

talla , so di er nci s 11 el estad nutricional de la pobl ción de Solis impona te esaltar 

qtte la p blac,ón estudia ,t corr sporidc a uri área rnral donde la di ta se ba. a principalmente 

en tortilla de ma1z v que e, to pod ·a condicionai un cierto gra o d d nUlrición, 

e pccialrnente entre la publacion udult 5, · ) En 01ras µol>lacion s. dnnd · s • ha estudi do el 

efe lo d las coh ncs e ha p dido apreciar corno un mejoramiento en I e lado de nutricion 

de I poblacio11 se a cia a increm •n 

por el tn 1·e11P11to tk la talla (J 3) 

de la funcio r\ put111ona1. prinCJr:ilm nt e plicado 

El pre e11tc cs1udio forma pane de u11 estudio epi emi lógic már, grande, n el cual 

i.c: L-studiaba el impavto de di ·rcnt s cornbu ·tibie para c:ocmar en la ·,,lud re piratoria de la 

m111 ·r '" d • S Ji. 1 ma ori de 1, · muJer>s que int~g,aron el ubgrupo en el cual se 

1n,1lrz,11nn 11 dit 1 ·111 ··e 11a~1rn : d" r~n ·1ón esp11ométric'i pr s m cxpo ·1 1ón cronica 



al urn de leila. Por lo anterior l:, factible que los valore baJo n J· f V 1 

e-r1contradc n ·te grupo correspondan más bien l efecto crónico denvado de la 

expo. ición al humo (fe biomatcrialcs Lo anterior ¡>ar ce menos probable ya que d I grupo 

o,iginal se clirninaron a los sujeto con valores de • y fEV 1 mcnorc · 1 75% del 

est1m do, a í que es probable que ·e trate de una población con función , pirométrica baja 

difer ntc dti mra.s poblacione . 

El to d la edad podda e, plicar la.s difcr ·ncia.s encontrad s on los valo s 

e timado rn di· ntc la ecuación de uan'er. En el estudio de Qu njer e sclecdon, ron 

uje10. entr 21 y 6 años (1 ) lo qu ~pr s.en ta un grupo más joven que el d la población 

de mujeres de S lí · F.I h ch de que se trate de pers 1,as nt · j · vcne · e a: da con un 

meJor t¡¡do r1ulricional obscivado en las cohones jó enes especialmente a partir de la 

décad de los O's (5) Un mejor est do nu tricional se asocia a mayor ralla que la de la 

población estudi, da e el p1esc111c trabajo .cri pan;.i lmente re pon able de la diferencias 

ilustradas en I figuras 5 y . A diferencia de otros e tudíos rc;ali~do en p blacion de 

origen me. 1ca110 y la ino residente en los Eslados nido • no ene ntramos nin __ un efcc.t del 

lo. par; 1elros espiro111ét1 ice) analm1dos ( 14. l ~ s pr ba I que est falta de 

efe 10 se eKpliquc ¡rnr razones de diferencia · en el stado nutricion. 1 de lo ujeto · 

studi dos 

Ln, esp1rome111as dd prcscnt ~ 1 rnbaJO fueron reahi.ad con un L'.t¡uip > portatil de 

espirometna de ujo m rea Ponv { osmcd !ne Roma) Este tipo de equipos ha mo.1rado 

una variahilida irnpon:mte en la determina iórt de la FV • y FEV I en ej rcicios de 

140 mi n:spec11vament e11 

mp.11. 1<111 1111 -.¡111 omcl r I le volumen {. 4) E entonces pr{ b:iblc qui! parte d la 



ifercnc,a ob erv;,1111 entre lu.s valore e-1im.idos p<>r una ecu ción intcmJ las e ua · 10111:!i 

e. ternas ·ca explicado por diferencias 1 · ·nica.s de los C(1uipos 1npleados para la real1zac1ón 

de la csp1rometri:t a T sugiere como ti!>lfateg,i para la clec íón e valo1 es d 

refertincia ajustarse a un rit rio mctod lógico el cu I on iste en el u d~ equ1p que 

¡;umpla con los requisitos mini.nos de desempeño en e anto a variabilidad y reproducibihdad 

para el desarrollo de e u.icumes de referencia espirometrica 5) Otras fucntl:S potenci les de 

error on lo técnico que participaron en la recolección de los datos. o e rcaliz ningun 

náhs1s que cxplo, ara la v 1 iabili ad de las cspirometría de acuerdo al técnico. sin embargo, 

para dísminuirla r ali7.a os una f asc preliminar de t'.ntrenamiento s1 andarización del 

personal p,1rti ipanle en el e :tudio en cu nto a la técnica de ejecución d\: las espirometrías. 

Un dato interesante que mue Ira el presente trabaJo es la diferencia 1m cuanto al punto 

de corte de norm;ilidad C"on base a una ecuac1t1n propia c. factib le e timar el punto d corte 

il nomialidad en 73 <)11,1> pa,a el FE 1, 1 cual e~ diferenle del trad1c1on I O¾ del pred1ch 

~.28) El uso de ecuaciones c.xt rna aomenta el nt!.sgo de clasificar rróneamenle a un 

s11Jeto como anormal debido a la sohre stimaciim de lo valores mo,;1rada previam nte Di.: 

1 •,mi manera el LISO de un limite arhit1a1 iu corno es el SO¾ del predi ho p;1r. establecer 

11101 mal1daJ 111 rcm 11ta I riesgo de mala clasiticaci n de lo suJet .s que , caliza o la pruéba 

t 111 111 •todo lrema1 ivo ,e ba:· ·n la di tnbucion d frecuencia." d • los alores ·11m.idos 

I' H ,1 r.ida parámetro 'l,1 ·i.:le ción del se mento de la población con alores e trcmos bajos 

1 "" • p ntlient e al 51!.'o, percen1il 5. 1 perccntil de I s valores pi ~dichos para FVC FEV 1 

11 1111liz 11 l,1 n·11, cinn int ·ina fu de 75 •1% y TJ 9% respectivamente f-'stc valm 1e.s11ltó 

11 11 1 1 ·111 ·111 ·1111: 111;',s aho t¡m. el dt.:1 ivad de ecu:ic,ones gene, a das n No eamc1 ica y 

li.1¡11 qllL' l 1 1!1:u 1ú11 Ul' C)u njcr bas.ada en p blac,ó blanca de Eur pa 

17 



u •vamertl e hac • cvidcnl · que el empleo de ecu ·imH:s 1.:xkr na!i 1m:rcmtnta el ne gu de 

mala clasiticaci n de los ujeto 

CO 'LlJ ' 10 ES 

l. ~1 uso e las ecuaciones co1núr11nen1c u1ílin1da. como patrón de ref◄ r ncia pirom ·11 ica 

no e des.empeñan ati factona111 ·ntc cuando se aplican a una poblaci n de origen rural en 

Mé ' ÍCl1 

2 De las ecuac-i ne externas, la. gen radas n pobla ión de orí en mexicano y latino 

residentes n los stad . Unid s en uevo ,fo ico fueron en e,,ernl, las mas p recidas a 

la ecu dones interna 

Es necesa1 io desarrollar ecuaciones propias a la población que se estudi, pa1 a evilar lo 

más po. ibte errores d clasificacíon d los sujetos 

111 
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