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Resumen
Introducción:  La  contaminación  atmosférica  urbana  es  una  amenaza  principal  para  la  salud
infantojuvenil.  Los  niños  son  más  vulnerables  a  sus  efectos  asociando  mayor  morbimortalidad
de enfermedades  agudas  y  crónicas,  especialmente  respiratorias.  Pretendemos  estudiar  los
efectos de  la  contaminación  atmosférica  urbana  en  la  tasa  de  ingresos  hospitalarios  por  causa
aguda respiratoria.
Pacientes  y  métodos:  Estudio  ecológico  durante  2015  de  las  visitas  con  patología  respiratoria
(CIE-9) de  urgencias  hospitalarias  en  menores  de  17  años  en  el  municipio  de  la  ciudad  de  Murcia.
Regresión logística  para  el  riesgo  de  ingreso  hospitalario  entre  las  consultas  en  relación  con  los
niveles promedios  diarios  de  contaminantes  ambientales  (NO2,  O3,  PM10,  SO2)  obtenidas  de  la
Red de  Vigilancia  y  Control  de  la  Calidad  del  Aire  de  la  Región  de  Murcia.  Otras  variables  de
control: sexo,  edad,  temperatura  ambiental  media  diaria,  y  estación  del  año.
354  niños  consultaron  en  urgencias  por  patología  respiratoria,  56%
on  el  3,5%,  con  edad  media  de  2,54  (IC95%  2,16-2,91)  años.  Para
alario  por  enfermedades  respiratorias:  NO2 1,02  (IC95%  1,01-1,04;
,00-1,03;  p  <  0,01)  sexo  masculino  1,4  (IC95%  1,11-1,79;  p  <  0,01)
Resultados:  Un  total  de  12
niños y  44%  niñas.  Ingresar
el riesgo  de  ingreso  hospit
p <  0,01),  O3 1,01  (IC95%  1
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e  invierno  2,10  (IC95%  1,40-3,21;  p  <  0,01).  Ingresos  por  asma:  PM10  1,02  (IC95%  1,01-1,04;
p <  0,05),  O3 1,04  (IC95%  1,01-1,06;  p  <  0,01).  Ingresos  por  bronquiolitis:  edad  0,69  (IC95%
0,48-0,99;  p  <  0,05);  NO2 1,03(IC95%  1,01-1,05;  p  <  0,01).
Conclusiones:  La  contaminación  atmosférica  urbana  aumenta  los  ingresos  hospitalarios  en
pediatría por  patología  aguda  respiratoria,  especialmente  por  crisis  de  asma  y  bronquiolitis.
Poner en  marcha  medidas  preventivas,  ampliar  las  series  temporales  y  estudios  colaborativos
con datos  en  abierto  ayudarían  a  mejorar  la  salud  pública  y  la  calidad  del  aire  en  las  ciudades.
© 2020  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  en  nombre  de  Asociación  Española  de  Pediatŕıa.
Este es  un  art́ıculo  Open  Access  bajo  la  licencia  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Urban  air  pollution  and  hospital  admissions  for  asthma  and  acute  respiratory  disease
in  Murcia  city  (Spain)

Abstract
Introduction:  Urban  air  pollution  is  a  major  threat  to  child  and  adolescent  health.  Children  are
more vulnerable  to  its  effects,  being  associated  with  higher  morbidity  and  mortality  due  to
acute and  chronic  diseases,  especially  respiratory  ones.  A  study  is  performed  on  the  relations-
hip between  urban  air  pollution  and  the  rate  of  hospital  admissions  due  to  acute  respiratory
diseases.
Patients  and  methods:  An  ecological  study  was  conducted  on  young  people  under  17  years-old
in the  city  of  Murcia,  who  had  visited  hospital  emergency  departments  due  to  respiratory  disea-
ses (ICD-9)  during  2015.  A  logistic  regression  was  performed  on  the  risk  of  hospital  admission  that
included consultations  in  relation  to  the  average  daily  levels  of  environmental  pollutants  (NO2,
O3,  PM10,  SO2)  obtained  from  the  Air  Quality  Surveillance  and  Control  network  of  the  Region  of
Murcia. Other  control  variables,  such  as  gender,  age,  average  daily  ambient  temperature,  and
season of  the  year.
Results:  A  total  of  12,354  (56%  boys  and  44%  girls)  children  consulted  in  the  emergency  depart-
ment for  respiratory  disease.  Of  those,  3.5%  were  admitted,  with  a  mean  age  of  2.54  (95%
CI; 2.16-2.91)  years.  The  odds  ratio  (OR)  of  hospital  admission  for  respiratory  diseases:  NO2

1.02  (95%  CI;  1.01-1.04;  P<  .01),  O3 1.01  (95%  CI;  1.00-1.03;  P<  .01)  male  1.4  (95%  CI  1.11-1.79;
P< .01)  and  winter  2.10  (95%  CI  1.40-3.21;  P<  .01).  Admissions  for  asthma:  PM10  1.02  (95%  CI;
1.01-1.04; P<  .05),  O3 1.04  (95%  CI;  1.01-1.06;  P<  .01).  Admissions  for  bronchiolitis:  Age  0.69
(95% CI;  0.48-0.99;  P<  .05);  NO2 1.03  (95%  CI;  1.01-1.05;  P<  .01).
Conclusions:  Urban  air  pollution  increases  hospital  admissions  in  children  due  to  acute  res-
piratory diseases,  especially  asthma  and  bronchiolitis.  Implementing  preventive  measures,
expanding  time  series  and  collaborative  studies  with  open  data,  would  help  improve  public
health and  air  quality  in  the  cities.
© 2020  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  on  behalf  of  Asociación  Española  de  Pediatŕıa.
This is  an  open  access  article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

I

L
p
i
l
s
r
c
q
m
m
C
l
t

p
l

r
c
e
d
(
d
r
r

ntroducción

a  contaminación  atmosférica  urbana  (CAU)  es  una  de  las
rincipales  amenazas  para  la  salud  medioambiental  de  la
nfancia1.  Aunque  toda  la  población  está  afectada  por
a  mala  calidad  del  aire,  la  etapa  infantojuvenil  es  más
usceptible  por  la  inmadurez  fisiológica  de  los  sistemas
espiratorio  e  inmunológico,  la  mayor  tasa  metabólica,  fre-
uencia  respiratoria  y  requerimientos  de  aire  por  kg  de  peso
ue  los  adultos2.  Un  creciente  cuerpo  de  evidencia  científica
uestra  cómo  contribuye  la  CAU  al  incremento  de  morbi-

3,4
ortalidad  de  la  infancia  en  el  mundo .  La  exposición  a
AU  durante  la  infancia  se  ha  asociado  a  un  incremento  de

a  sintomatología  e  ingresos  hospitalarios  de  causa  respira-
oria,  inflamación  de  la  vía  aérea,  descenso  de  la  función

c
p
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ulmonar,  exacerbaciones  de  asma  e  infecciones  agudas  de
as  vías  áreas  inferiores5---15.

La  Organización  Mundial  de  la  Salud  (OMS)  publica
egularmente  unas  guías  sobre  la  calidad  del  aire,  que
onstituyen  la  principal  referencia  para  los  estándares  en
l  mundo16. También  ofrece  información  sobre  la  cali-
ad  del  aire  de  más  de  3.000  ciudades  de  103  países
http://breathelife2030.org/).  Los  tipos  de  contaminantes
el  aire  implicados  en  los  estudios  de  morbilidad  respirato-
ia  y  sus  mayores  fuentes  de  emisión3,  y  los  niveles  máximos
ecomendados  por  la  OMS16 aparecen  en  la  tabla  1.  Los  prin-

ipales  compuestos  de  la  CAU  implicados  son  la  materia
articulada,  tanto  la  menor  de  2,5  �m  (PM2,5)  o  la  menor  de
0  �m  (PM10),  dióxido  de  nitrógeno  (NO2),  dióxido  de  azufre
SO2),  y  ozono  (O3).  El  O3 troposférico  se  localiza  en  las  capas
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Tabla  1  Contaminantes  del  aire  que  afectan  al  sistema  respiratorio,  sus  fuentes  principales  y  niveles  medios  máximos  reco-
mendados por  la  OMS

Fuentes  de  emisión  OMS  niveles

Materia  particulada  diámetro
< 2,5  �m  (PM2,5)

Fuentes  de  combustión  10  �g/m3 media  anual
25 �g/m3 media  de  24  h

Materia particulada  diámetro  <  10  �m
(PM10)

Actividades  de  construcción,  polvo  en
resuspensión  de  carreteras,  tráfico  y  el  viento

20  �g/m3 media  anual
50 �g/m3 media  de  24h

Dióxido de  nitrógeno  (NO2)  Emisiones  diésel  y  combustiones  relacionadas
como  el  tráfico  rodado

40  �g/m3 media  anual
200 �g/m3 media  de  1  h

Dióxido de  azufre  (SO2)  Combustión  de  derivados  del  petróleo  en
plantas  industriales

20  �g/m3 media  de  24  h
500 �g/m3 media  de  10  min

Ozono (O3) Reacciones  fotoquímicas  en  presencia  de  luz
solar  y  óxidos  o  compuestos  orgánicos  volátiles

100  �g/m3 media
octohoraria
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más  bajas  de  la  atmósfera  y  se  considera  un  contaminante
secundario,  ya  que  no  se  emite  directamente  a  la  atmósfera,
sino  que  se  forma  a  partir  de  ciertos  precursores  (compues-
tos  orgánicos  volátiles  no  metánicos,  monóxido  de  carbono
(CO),  óxidos  de  nitrógeno,  y  en  menor  medida,  metano  (CH4)
que  tienen  su  origen  en  los  procesos  de  combustión  (tráfico
e  industria).  Por  acción  de  la  luz  solar,  estas  sustancias  quí-
micas  reaccionan  y  provocan  la  formación  de  O3.  Como  la  luz
solar  es  uno  de  los  principales  factores  que  influyen  en  estas
reacciones,  es  en  primavera  y  verano  cuando  se  alcanzan  las
máximas  concentraciones.

El  objetivo  de  nuestro  estudio  es  estudiar  la  asociación
entre  el  nivel  de  CAU  y  los  ingresos  hospitalarios  en  menores
de  18  años  por  problemas  respiratorios  agudos  en  la  ciudad
de  Murcia,  España.

Población y métodos

Población  de  estudio

La  ciudad  de  Murcia  de  441003  habitantes  (2016),  cuenta
con  100539  menores  de  19  años17.  La  Sección  de  Urgencias
Pediátricas  (SUP)  del  Hospital  Clínico  Universitario  Virgen  de
la  Arrixaca,  es  la  única  SUP  hospitalaria  para  el  municipio  de
Murcia  del  Servicio  Murciano  de  Salud.

En  el  estudio  han  sido  considerados  todos  los  menores  de
17  años  del  municipio  y  área  urbana  de  la  ciudad  de  Murcia
que  consultan  en  urgencias  del  hospital  Clínico  Universita-
rio  Virgen  de  la  Arrixaca  desde  el  1  de  enero  de  2015  al
31  de  diciembre  de  2015  y  son  diagnosticados  de  cualquier
patología  de  vías  respiratorias  altas  o  bajas  clasificada  según
la  Clasificación  Internacional  de  Enfermedades  (CIE-9).  La
codificación  CIE-9  y  de  ingreso  hospitalario  es  realizada
por  el  Servicio  de  Documentación  Clínica  posteriormente  al
alta.

Variables  de  estudio:  ingreso  hospitalario  (sí/no),  sexo,
edad  en  años  y  agrupado  en  categorías  (menores  de  1
año,  1-3  años,  4-9,  >  9),  diagnóstico  CIE-9  y  estaciones  del

año.

El  estudio  fue  revisado  y  aprobado  por  el  Comité  de  Ética
de  la  Investigación  Clínica  del  Hospital  Clínico  Universitario
Virgen  de  la  Arrixaca.
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atos  geográficos  y  de  contaminación  atmosférica
rbana

urcia  es  una  ciudad  del  sureste  de  España a  orillas  del
ío  Segura,  sumida  en  la  depresión  prelitoral  murciana  de
a  Sierra  de  Carrascoy  y  a  40  km  del  Mediterráneo  con
ientos  flojos  y  clima  semiárido  seco.  Con  inviernos  sua-
es  y  veranos  muy  calurosos,  tiene  una  temperatura  media
nual  de  18,6 ◦C.  Carece  de  instalaciones  industriales  de
efinerías,  centrales  térmicas  o incineradoras  incluidas  en
l  Registro  Estatal  de  Emisiones  y  Fuentes  Contaminan-
es  (http://www.prtr-es.es),  ha  tenido  un  gran  crecimiento
rbanístico  e  incremento  rápido  de  la  población  en  los  últi-
os  25  años.  Las  principales  fuentes  de  contaminación  son  el

ráfico  motorizado  y  la  quema  de  biomasa  o  restos  agrarios
elacionadas  con  la  tradicional  explotación  de  la  huerta  de
urcia  (PM10  y  NO2).  La  intrusión  episódica  de  polvo  saha-

iano  provoca  algunas  variaciones  en  el  nivel  de  PM10.  La
ntensidad  lumínica  y  el  calor  frecuente  en  Murcia,  unido  a
a  CAU  y  orografía  de  la  ciudad,  hacen  que  cada  vez  sean  más
recuentes  los  episodios  del  contaminante  secundario  O3.

Los  datos  referentes  a  la  contaminación  ambiental  desde
l  1  de  enero  de  2015  a  31  de  diciembre  de  2015  se  han  obte-
ido  de  la  página  web  de  la  Red  de  Vigilancia  y  Control  de  la
alidad  del  Aire  de  la  Dirección  General  de  Medio  Ambiente
e  la  Comunidad  Autónoma  de  la  Región  de  Murcia18. Dis-
one  de  una  estación  en  la  plaza  San  Basilio  en  la  ciudad  de
urcia.  Los  datos  empleados  de  los  diferentes  contaminan-

es  y  durante  los  meses  a  estudio  han  sido:  NO2,  partículas
n  suspensión  10  �m,  O3, SO2.  No  se  miden  partículas  en
uspensión  PM2,5.  La  temperatura  media  diaria  según  datos
e  la  red  de  Vigilancia  y  Control  de  la  calidad  del  Aire  en
a  Región  de  Murcia  por  la  estación  (Murcia-Alcantarilla).
e  revisa  la  comparativa  de  valores  con  los  estándares  de
alidad  del  aire  de  la  OMS.

Variables  en  el  estudio:  NO2, partículas  en  suspensión
0  �m,  O3, SO2 (media  diaria),  temperatura  media  diaria,
es  y  estaciones  del  año  en  las  que  consulta.
Análisis  estadístico. Estudio  descriptivo,  tablas  de  fre-

uencia  y  contingencia.  Regresión  logística  multivariable
ara  evaluar  el  riesgo  de  ingreso  con  IC  al  95%.  Usamos

iseño  bidireccional  para  evitar  sesgos  en  las  tendencias
emporales19.

http://www.prtr-es.es/
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igura  1  Distribución  de  los  ingresos  hospitalarios  de  causa
espiratoria  durante  2015  en  la  ciudad  de  Murcia.

esultados

e  atendieron  12354  consultas  en  la  SUP  procedentes
e  la  ciudad  de  Murcia  por  patología  aguda  respirato-
ia  de  vías  altas  o  bajas  durante  2015.  El  catarro  de
ías  altas,  asma/broncoespasmo,  faringosinusitis/abscesos,
titis,  laringitis,  bronquiolitis  y  neumonía/bronquitis  repre-
entan  el  38,7%,  18,9%,  14,9%,  10,0%,  7,9%,  6,9%  y  2,6%
espectivamente  de  los  diagnósticos.  Ingresan  en  el  hospital
36  pacientes  (3,5%  del  total)  distribuidos  según  la  figura  1.
n  la  tabla  2  aparece  el  perfil  de  los  enfermos  que  consultan

 los  datos  de  contaminación  atmosférica,  respectivamente.
El  municipio  de  Murcia  supera  el  máximo  establecido  de

edia  anual  para  NO2 (40  ug/m3)  con  un  nivel  de  46,92
IC95%  46,60-47,23).  El  52%  de  los  días  se  supera  la  media
nual  máxima  recomendada  para  los  NO2 por  la  OMS20.  La
edia  anual  de  PM10  es  de  34,81  (34,47-35,16).  El  10%  de

os  días  se  supera  la  media  diaria  máxima  recomendada  por
a  OMS  para  PM10  (50  ug/m3).  En  la  figura  2  aparece  la  distri-
ución  anual  de  las  medias  diarias  de  los  4  contaminantes.

En  la  tabla  3  aparecen  los  resultados  de  la  regresión
ogística  multivariable.  El  riesgo  de  ingreso  hospitalario  por
roblemas  respiratorios  se  incrementa  en  el  sexo  masculino,
on  la  concentración  media  diaria  de  NO2 y  O3 y  disminuye
on  la  edad.

iscusión

uestros  resultados  muestran  cómo  el  nivel  de  CAU  (O3 y
O2)  a  corto  plazo,  el  sexo  masculino  y  el  invierno  incre-
entan  el  riesgo  de  ingresos  por  patología  respiratoria.  El

fecto  se  observa  sobre  todo  en  el  asma  (O3 y  PM10)  y  la
ronquiolitis  (NO2).

La  mayor  tasa  de  hospitalizaciones  de  los  varones  ha
ido  reportada  en  la  literatura14,15,  aunque  contrasta  con  la

ayor  susceptibilidad  descrita  en  el  sexo  femenino  al  O3

21.
e  ha  especulado  con  diferencias  tanto  en  modelos  de  expo-
ición  (juegan  más  tiempo  en  la  calle  y  con  actividades  más

a
m
i
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eróbicas)  como  biológicas  (diferencias  hormonales,  tamaño
e  los  pulmones,  inflamación  de  la  vía  aérea).

Hay  plausibilidad  biológica  que  los  contaminantes  del
ire  pueden  incrementar  la  severidad  del  asma  y  bronquio-
itis,  debido  a  su  conocido  efecto  en  la  función  pulmonar  e
nflamación  de  la  vía  aérea22.

Las  exposiciones  a  corto  plazo  de  PM,  O3
18,  SO2 y  NO2

e  han  asociado  a  un  incremento  de  las  exacerbaciones  de
sma10. El  efecto  de  las  partículas  PM10  con  las  exacerba-
iones  de  asma,  se  podría  explicar  por  el  estrés  oxidativo
nducido  por  la  presencia  de  la  PM10  en  el  epitelio,  un
umento  de  la  prostaglandina  E  que  provoca  una  fagocitosis
efectuosa  de  los  macrófagos,  inflamación,  edema  y  cito-
oxicidad.  Los  datos  sobre  ingresos  hospitalarios  por  asma
sociados  a  la  exposición  a  O3 requieren  más  estudios14,23,24

ero  en  una  revisión  de  87  trabajos,  en  71  se  observó
n  mayor  riesgo  significativo  de  ingreso  hospitalario  por
sma15.

La  bronquiolitis  es  una  infección  de  las  pequeñas  vías
espiratorias,  que  afecta  sobre  todo  a  los  menores  de  2
ños.  Provoca  una  inflamación  de  la  vía  aérea  y  necrosis
e  las  células  del  epitelio  bronquial25. Asociado  en  el  80%
l  virus  respiratorio  sincitial,  constituye  un  motivo  princi-
al  de  ingreso  hospitalario  en  los  menores  de  2  años  tanto
n  los  países  de  ingresos  económicos  altos26 como  en  los  de
ajos  ingresos27.  Aunque  hay  casos  aislados  a  lo  largo  de
odo  el  año,  lo  normal  es  que  se  den  una  o  dos  epidemias  de
ronquiolitis  durante  los  meses  de  frío,  entre  noviembre  y
arzo.  Los  factores  de  riesgo  conocidos  que  incrementan  el

iesgo  de  ingreso  hospitalario  son  prematuridad,  bajo  peso
l  nacimiento,  cardiopatías  o  exposición  a  humo  ambien-
al  de  tabaco.  Nosotros  observamos  una  asociación  con  la
edia  diaria  de  NO2 y  el  riesgo  de  ingresar  por  bronquio-

itis.  La  evidencia  científica  sugiere  una  asociación  entre
as  exposiciones  cortas  (<  24  h)  y  recientes  a  PM2,5;  PM10;
O2 y  SO2,  entre  otros,  y  el  incremento  de  infecciones  de
ías  bajas11 y  el  riesgo  de  hospitalización  por  bronquiolitis28.
l  mayor  efecto  observado  en  otros  trabajos  con  la  exposi-
ión  crónica  a  PM  (varios  días  o  media  semanal)  sobre  la
ospitalización  por  bronquiolitis  podría  reflejar  mecanismos
atogénicos  distintos29.  La  exposición  crónica  de  PM2,5  y
M10  tendría  un  efecto  crónico  proinflamatorio30, mientras
O2 y  SO2 podría  estar  asociado  con  un  daño  más  agudo  de

a  vía  aérea31.
El  ozono,  generalmente  alcanza  las  mayores  concentra-

iones  en  épocas  de  calor,  muy  diferentes  a  los  periodos  de
as  olas  epidémicas  de  virus  respiratorio  sincitial.  Esto  difi-
ultaría  encontrar  relación  con  la  bronquiolitis.  En  invierno
tros  contaminantes  como  el  NO2 serían  más  relevantes  en
a  fisiopatología  respiratoria.  Similar  a  trabajos  previos32

emos  realizado  un  análisis  de  sinergia  /  interacción  en  un
odelo  de  multicontaminantes  y  por  grupos  de  edad  y  no

ambian  los  resultados  obtenidos.
En  nuestro  estudio,  la  media  anual  de  NO2 de  la  ciudad

e  Murcia  superaba  el  límite  recomendado  para  proteger  la
alud  de  los  ciudadanos.  Es  la  octava  ciudad  española  con
ayor  nivel  medio  anual  de  NO2.  La  creciente  urbanización

 concentración  de  la  población  en  megaciudades33,  sin  la
onsideración  de  las  medidas  de  control  de  la  calidad  del
ire  repercute  directamente  en  la  salud  de  los  niños.  Actual-

ente,  el  98%  de  las  ciudades  de  países  de  bajos  y  medianos

ngresos  y  56%  de  las  ciudades  en  países  de  altos  ingresos
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Tabla  2  Variables  sociodemográficas  y  análisis  univariante

Se  van  de  alta  a  casa  Ingresan  en  el  hospital  Anova  /CW/ji2*

N  (%) X  (IC95%)  N  (%)  X  (IC95%)

Sexo  0,05
Masculino  6.661  (96,2)  264  (3,8)
Femenino  5.257  (96,8)  172  (3,2)

Edad (años)  3,11  (3,06-3,16)  2,54(2,16-2,91)  <  0,01
< 1 2.961  (24,0)  257  (2,1)
1-3 5.726  (46,3) 91  (0,7)
4-9 2.739  (22,2) 50  (0,4)
> /  =  10 492  (4,0) 38  (0,3)

Ta media  (◦C)  17,35  (17,23-17,47)  15,26  (14,68-15,84)  <  0,01
Estaciones  del  año  <  0,01

Invierno 4.850  (40,7)  255  (58,5)
Primavera 2.509  (21,1) 76  (17,4)
Verano 2.375  (19,9) 49  (11,2)
Otoño 2.184  (18,3) 56  (12,8)

CAU (media  diaria  ug/m3)
NO2 46,92  (46,60-47,23) 53,88  (52,06-55,69) <  0,01
PM10 34,81(34,47-35,16)  37,13  (35,01-39,25) 0,02
O3 44,35  (43,95-44,75) 38,27  (36,16-40,38) <  0,01
SO2 7,84  (7,80-7,88) 7,61  (7,39-7,82) 0,02

CAU: contaminación atmosférica urbana; IC: intervalo de confianza; ji2: ji cuadrado; NO2: dióxidos de nitrógeno; O3: ozono; PM10:
materia particulada ≤ 10 micras; SO2: dióxidos de azufre; Ta: temperatura; X: media.
En negrita, las variables significativas p < 0,05.

Figura  2  Distribución  de  la  media  diaria  a  lo  largo  del  año  de  la  contaminación  atmosférica  urbana  en  la  ciudad  de  Murcia.
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Tabla  3  Regresión  logística  multivariable.  Riesgo  de  ingresar  por  enfermedades  respiratorias  agudas

Riesgo  de  ingreso  /  todos  los  ingresos  de  causa  respiratoria

B  ET  Wald  Sig  Exp  (B)  Inferior  Superior

Edad  (años)  ---0,035  0,021  2,661  0,103  0,966  0,926  1,007
Género (masculino)  0,346  0,121  8,260  0,004  1,414  1,116  1,791
Ta (◦C)  ---0,003  0,019  0,033  0,856  0,997  0,960  1,035
NO2 (ug/m3)  ---0,024  0,006  16,786  0,000  1,024  1,013  1,036
O3 (ug/m3)  0,016  0,006  6,493  0,001  1,017  1,004  1,030
PM10 (ug/m3) ---0,005 0,004  1,313  0,252  0,995  0,987  1,003
SO2 (ug/m3) ---0,021 0,028  0,602  0,438  0,979  927  1,033
Estación del  año 15,421  0,001
Invierno 0,744  0,215  11,993  0,001  2,105  1,403  3,211
Primavera 0,130  0,246  0,279  0,597  1,139  0,879  1,846
Verano ---0,158  0,296  0,284  0,594  0,854  0,478  1,525
Constante ---5,285 0,583  82,133  0,000  0,005

Riesgo de  ingresos  /  asma

B  ET  Wald  Sig  Exp  (B)  Inferior  Superior

Edad  (años)  0,040  0,036  1,221  0,269  1,041  0,969  1,118
Género (masculino)  0,481  0,268  3,217  0,073  1,618  0,956  2,738
Ta (◦C)  ---0,028  0,040  0,495  0,482  0,972  0,898  1,052
NO2 (ug/m3)  0,014  0,012  1,356  0,244  1,014  0,990  1,039
O3 (ug/m3)  0,036  0,013  7,835  0,005  1,037  1,011  1,063
PM10 (ug/m3)  0,019  0,008  5,194  0,023  1,019  1,003  1,036
SO2 (ug/m3)  0,005  0,062  0,008  0,931  1,005  0,891  1,134
Estación del  año  2,691  0,442
Invierno ---0,017  0,448  0,001  0,970  0,983  0,409  2,365
Primavera ---0,710  0,502  1,998  0,158  0,492  0,184  1,316
Verano ---0,424  0,544  0,609  0,435  0,654  0,225  1,899
Constante ---5,970  1,195  24,958  0,000  0,003

Riesgo  de  ingresos  /  bronquiolitis

B  ET  Wald  Sig  Exp  (B)  Inferior  Superior

Edad  (años)  ---0,365  0,184  3,927  0,048  0,694  0,484  0,996
Género (masculino)  0,377  0,206  3,354  0,067  1,457  0,974  2,180
Ta (◦C)  ---0,006  0,035  0,034  0,854  0,994  0,928  1,064
NO2 (ug/m3)  0,031  0,010  10,031  0,002  1,032  1,012  1,052
O3 (ug/m3)  0,019  0,011  2,953  0,086  1,019  0,997  1,041
PM10 (ug/m3)  ---0,008  0,007  1,497  0,221  0,992  0,979  1,005
SO2 (ug/m3)  0,001  0,046  0,001  0,979  1,001  0,915  1,096
Estación del  año  4,254  0,235
Invierno 0,342  0,375  0,832  0,362  1,408  0,675  2,938
Primavera 0,547  0,417  1,721  0,190  1,729  0,763  3,916
Verano ---0,920  0,884  1,084  0,298  0,398  0,070  2,252
Constante ---3,388  1,114  9,252  0,002  0,034

PM10
la tem

e
e

f
d
s
e
c
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q
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Variable(s) introducida(s): NO2: dióxidos de nitrógeno; O3: ozono; 

diarias, estación del año, temperatura ambiente media diaria de 

conómicos,  mostraba  unos  niveles  de  contaminación  por
ncima  de  las  recomendaciones  de  la  OMS34.

Una  limitación  importante  proviene  de  la  escasez  de
uentes  de  información  sobre  contaminación  en  este  estu-
io.  El  municipio  de  Murcia  con  400000  habitantes,  el

éptimo  más  poblado  de  España, solo  dispone  de  una
stación  de  control  de  la  contaminación,  y  por  ejemplo
arece  de  información  sobre  PM2,5  y  otros  contaminantes.

t
E
n

: materia particulada ≤ 10 micras; SO2: dióxidos de azufre; media
peratura ambiente de la ciudad, edad en años, sexo.

stacionalidad  y  temperatura  afecta  a  la  variabilidad  de  la
AU  y  hemos  controlado  los  análisis  por  estos  factores35---39.
tras  variables  comunitarias  e  individuales  como  el  taba-
uismo,  factores  dietéticos  y  estilos  de  vida  pueden
nterferir  con  los  resultados.  De  especial  importancia  es  el

abaquismo,  cuando  alrededor  del  50%  de  los  menores  en
spaña  convive  con  algún  fumador  en  el  hogar40.  El  bajo
ivel  de  registro  y  la  falta  de  codificación  sobre  la  exposición
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a  humo  ambiental  de  tabaco  en  los  menores  que  acudieron
al  SUP  ha  impedido  analizar  su  influencia  en  los  resulta-
dos  obtenidos.  Consideramos  primordial  la  formación  de  los
pediatras  en  el  manejo  de  intervención  breve  oportunista
en  las  asistencias  en  los  SUP.  De  otro  lado,  son  necesarios
estudios  de  cohortes  y  más  series  temporales  de  forma  cola-
borativa  con  un  enfoque  metodológico  estandarizado  para
examinar  mejor  las  asociaciones  observadas  en  nuestro  estu-
dio.

Aunque  la  proporción  de  casos  de  hospitalización  por
asma  o  bronquiolitis  que  podrían  ser  atribuibles  a  la  conta-
minación  atmosférica  pareciera  pequeño  a  nivel  poblacional
tiene  probablemente  un  impacto  sustancial  en  la  morbi-
lidad  y  carga  global  de  enfermedad.  La  buena  noticia  es
que  la  exposición  a  la  CAU  es  totalmente  prevenible.  Ya  se
están  desarrollando  modelos  de  éxito  en  numerosas  ciuda-
des  y  áreas  del  planeta.  La  disminución  de  la  CAU  se  ha
asociado  a  beneficios  en  la  salud  pública  con  reducciones  en
la  tasas  de  mortalidad  cardiovascular  y  respiratoria  en  adul-
tos,  y  en  niños  se  ha  reportado  una  disminución  en  el  número
de  ingresos  hospitalarios  por  problemas  respiratorios  (de
hasta  un  87%  en  ciudades  que  partían  con  altos  niveles  de
contaminación),  en  el  número  de  recién  nacidos  pretér-
mino  y  reducción  de  la  inflamación  pulmonar33,41---45.  De  esta
forma,  mejorar  los  sistemas  de  monitorización  ambiental  y
la  puesta  en  marcha  de  medidas  de  control  de  la  CAU  (trans-
porte  público,  diseño urbano,  evitar  las  quemas  de  rastrojos,
estimular  el  uso  de  la  bicicleta,  limitar  el  uso  de  automóvi-
les  contaminantes,  mejorar  la  monitorización  de  la  CAU  y  de
los  efectos  en  grupos  vulnerables...)  contribuye  a  disminuir
la  tasa  de  ingresos  hospitalarios  en  pediatría.

Esta  hoja  de  ruta  requiere  liderazgos  valientes,  creación
de  nuevas  estructuras  que  unan  salud  y  medioambiente,
recursos  sustanciales,  y  amplios  cambios  sociales40.  La
creciente  conciencia  social  de  la  relación  entre  salud  y
medioambiente  es  el  principal  motor  de  cambio.  Hace-
mos  una  llamada  a  la  participación  de  los  pediatras  de
España  para  aumentar  el  tamaño de  la  muestra  ofre-
ciendo  nuestros  datos  en  abierto  (http://pehsu.org/wp/wp-
content/uploads/CAU  IngresosRespi.zip)  a  otros  grupos  de
investigación  pediátrica  de  España. El  estudio  combinado  de
fuentes  de  información  sanitaria  y  de  las  redes  de  vigilan-
cia  medioambiental  constituyen  una  herramienta  poderosa
para  establecer  una  adecuada  monitorización  y  crear  mode-
los  que  contribuyan  a  mejorar  la  salud  y  la  calidad  del  aire
en  las  ciudades.
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