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El cáncer de mama (CM) es el tumor más frecuente en mujeres a nivel mundial. El número de
casos nuevos va en aumento.

La densidad mamográfica (DM) es uno de los factores
de riesgo (FR) de cáncer de mama con mayor fracción
atribuible. Es modificable.

Existen FR modificables y no modificables. Los mejor
descritos explican en torno al 55% de los casos.

Los factores ambientales son, cada vez más, objeto de
estudio. Podrían explicar parte de la incertidumbre
restante.
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• La contaminación atmosférica es la principal amenaza ambiental para la salud.
Mas del 90% de la población expuesta (WHO).

• Asociada a numerosos efectos adversos para la salud. Clasificada como
carcinógeno en humanos (IARC).

• En torno al 56% de la población vive en zonas urbanas. Se estima el 68 % en
2050.

• En entornos urbanos, la contaminación derivada del tráfico (TRAP) es una de las
fuentes principales.

• Posible relación entre TRAP y mayor riesgo de CM, aunque inconsistente.

• Su gran variabilidad espaciotemporal dificulta estimar la exposición.
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• Las zonas verdes (ZV) son un factor contextual positivo para la salud.

• Estudios previos apuntan a la asociación entre vivir cerca de espacios verdes y menor
riesgo de cáncer de mama (CM).

• Un estudio previo analizó la posible relación entre DM y proximidad a ZV. No encontró
asociación.

Objetivos

Estudiar la posible relación entre el riesgo de
cáncer de mama y la exposición a
contaminación derivada del tráfico

Tráfico

Estudiar la posible asociación entre densidad
mamográfica y proximidad residencial a
espacios verdes

Espacios verdes
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Estimar la exposición a TRAP: Métodos deterministas más comunes
Distancia Inversa Ponderada (IDW)

• Exposición a grandes vías

• Proximidad a grandes intersecciones y otros nodos de tráfico

• Tráfico categorizado en clases funcionales

La importancia de mejorar las estimaciones
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Diseño

MCC-Spain: evalúa factores ambientales y
genéticos en relación con el riesgo de tumores.

• Casos incidentes (20-85 años), residentes en áreas
de influencia de hospitales.

• Controles seleccionados aleatoriamente de
registros de Centros de Atención Primaria,
apareados por sexo, edad y provincia.

Población de estudio

Residentes en las ciudades de Madrid,
Barcelona y Valencia:

• 512 casos y 706 controles incluidos en el análisis

Datos de tráfico

Expresados como Intensidad Media Diaria
(IMD) (nº medio de vehículos por tramo de
vía/día), específicos para cada tramo de vía.
Centro Nacional de Supercomputación de
Barcelona (BSC-CNS).

Barcelona

Valencia

Madrid
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WTEI

Paso 5. Tipo de modulador 
Determinación del tipo de
modulador para su inclusión en la
estimación de la exposición

Paso 4. Tipo de Intensidad 
Media Diaria (IMD)

Determinación del tipo de IMD
para su inclusión en la estimación
de la exposición

Paso 3. Distancia a los 
tramos de vías 

Determinación del tipo de
distancia a los tramos de vías para
su inclusión en la estimación de la
exposición
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Paso 1. Categoría de 
referencia

Determinación de la distancia para
la que un individuo se considera
“no expuesto” (no tener vías de
tráfico a menos de dicha distancia)

Paso 2. Definición de 
exposición 

Determinación de las distintas
distancias y buffers para los cuales
un individuo se considera
“expuesto”, con el objetivo de
identificar los tramos de vías
dentro de los buffers

>100 m
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𝑖 = 1, … ,C ,  C = nº total 
de tramos de vías 
dentro del buffer

Índice ponderado de exposición al tráfico 
(WTEI)

• Geocodificación del domicilio

• Datos de IMD por tramo de vía

• Moduladores: Longitud de tramo, tiempo de 
exposición

IMD
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Efecto aleatorio ccaa = Provincia

Efectos fijos  edad, IMC (índice de masa corporal), antec.mama (antecedentes

familiares de cáncer de mama), biopsia (biopsias previas), menarquia (edad de la

menarquia), nivel.estudios (nivel educacional), edad.primer parto (edad al primer

parto), menopausia (edad a la menopausia).

logit = log
P Y = 1

1 − P Y = 1
= β0 + β1Ind. pond. expoi + β2edadi + β3IMCi + β4antec.mamai + β5biopsiai

+ β6menarquiai + β7nivel. estudiosi + β8edad. primer. partoi
+ β9menopausiai + 𝒄𝒄𝒂𝒂𝒊

Análisis estadístico

Modelos mixtos de regresión logística no condicionales para estimar Odds Ratios (ORs)
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Resultados
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Análisis estadístico

 Asociación entre DM y proximidad a espacios verdes mediante regresión lineal múltiple

 Variable dependiente: Porcentaje de DM

 Variable independiente: Exposición a espacios verdes (según de definición de la exposición)

 Variables de ajuste: edad, biopsias previas, antecedentes cáncer de mama, IMC, uso de anticonceptivos orales,
consumo tabaco y alcohol, nº hijos, nivel educativo, ingesta energética y proximidad a industrias

Población de estudio

 Proyecto DDM-Madrid

 1401 mujeres premenopáusicas (39-50 años)

 Residentes en la C. de Madrid

 Reclutadas entre 2013 y 2015

 Mamografía: Software DM-Scan

 Cuestionario epidemiológico estandarizado: variables
sociodemográficas y estilo de vida

 Geocodificación del domicilio

Definición de la exposición

 Distancia a zonas verdes (variable 1) y
porcentaje espacios verdes según buffers
(variable 2), incluidas en el Sistema de
Información de Ocupación del Suelo en España
(SIOSE). Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible

 Verdor según Índice NDVI (variable 3).
Proporcionado por NASA
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Sistema de Información de Ocupación 
del Suelo en España (SIOSE)

Ministerio de Transportes y Movilidad sostenible

Información acerca del uso del suelo 
correspondiente al año 2014.

Entre la información que recoge:

• Usos del suelo

• Coberturas simples

• Coberturas compuestas 

• Arbolado
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r= 500m

VARIABLE 1: Distancia a espacios verdes

 Análisis “cerca vs lejos”

Categorías de cerca: 250 m, 500 m y 750 m

 Lejos (referencia): ≤750 m

 Tres modelos independientes
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500 m 750 m 1000 m

43% 56% 64%r= 500m

VARIABLE 2: Porcentaje de espacios verdes

 Exposición (%) categorizada en cuartiles para tres distancias: 500 m, 750 m y 1000 m

 Q1 categoría de referencia

 Tres modelos independientes
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑟ⅇ𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑟ⅇ𝑑

El índice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) da
información acerca de la presencia y condición de la vegetación

Presenta valores entre 1 (vegetación sana) y -1 (roca, estructuras
antropogénicas, etc.)

La resolución proporcionada por la NASA es de 250 m x 250 m

Generado a partir de imágenes satélite mediante las bandas de
infrarrojo cercano (NIR) y rojo (red)

0,96

-0,2
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Estimación de la exposición al 
verdor: Índice NDVI. 

• Media 2013 (verano y anual)

• Media 3 años (verano y anual)

• Media 5 años (verano y anual)

VARIABLE 3: Verdor

 Variable continua. Estimación de la variación de DM por
cada incremento de 0,1 en NDVI

 Seis modelos independientes

Buffer de 1 km alrededor 
domicilio para estimar el entorno

0,98

-0,15

0,98

-0,2
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Análisis 1
Distancia a espacios verdes

Análisis 3
Exposición al verdor

Análisis 2
Porcentaje de espacios verdes

Distancia n β IC95%

Referencia (>750 m) 46 0 -
≤250 m 746 -2,81 (-7,41; 1,79)

≤500 m 1034 -2,64 (-7,20; 1,92)
≤750 m 1137 -2,99 (-7,53; 1,56)

Buffer Cuartil de exposición β IC95%

500 m Q1 (referencia) 0 -

Q2 0,89 (-1,62; 3,40)

Q3 0,58 (-1,91; 3,07)

Q4 -0,33 (-2,82; 2,17)

750 m Q1 (referencia) 0 -

Q2 -0,47 (-2,98; 2,05)

Q3 0,30 (-2,20; 2,79)

Q4 0,36 (-2,13; 2,85)

1000 m Q1 (referencia) 0 -

Q2 -1,17 (-3,64; 1,30)

Q3 -0,44 (-2,92; 2,04)

Q4 -1,24 (-3,74; 1,26)

Período Categorías de exposición β IC95%

2013
verano 1,09 (-0,64; 2,82)

anual 0,78 (-0,63; 2,20)

3 años
verano 1,12 (-0,61; 2,84)

anual 0,83 (-0,65; 2,31)

5 años
verano 1,10 (-0,60; 2,80)

anual 0,86 (-0,65; 2,37)
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Limitaciones Fortalezas
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× Las asunciones que hacen los métodos de 
interpolación como IDW deben ser tenidas 
en cuenta

× La exposición estimada es únicamente 
domiciliaria. No representa la exposición 
diaria

 Buena cobertura de datos de tráfico, 
incluyendo información acerca de vías 
menores

 Datos específicos de IMD por tramo de vía

 Métodos de interpolación como IDW son 
sencillos a nivel de cálculo 

× El diseño transversal del estudio no 
permite evaluar cambios en el tiempo

× El carácter autorreportado de algunas 
variables podría conllevar sesgo de 
recuerdo

× Dificultad para determinar posibles 
mecanismos biológicos

 Novedad del estudio en relación a un 
importante factor de riesgo de CM (DM) que 
es cada vez más relevante

 Las diferentes aproximaciones metodológicas 
permiten distintos enfoques a la hora de 
estimar la exposición
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Conclusiones

Espacios verdes

No se ha encontrado asociación entre la 
proximidad residencial a ZV y la DM 

La DM no actuaría como mediador en la 
potencial asociación entre ZV y CM

Tráfico

No se ha encontrado asociación entre tráfico y 
CM.

La metodología propuesta podría aplicarse a 
otros escenarios y patologías

Algunas ideas…

Espacios verdes

Sería posible generar un índice NDVI con mayor 
resolución a partir de las bandas individuales

La caracterización de las ZV podría mejorarse 
incorporando información de SIOSE y NDVI

Tráfico

Datos de velocidad media permitirían 
incorporar factores de emisión 

Los datos de tránsito de vehículos pesados 
podrían incorporarse a futuros análisis
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