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Objetivos:

La temporada de nacimiento se ha asociado con una amplia gama de resultados de salud
a lo largo de la vida a través de la antropometria, como el peso al nacer y el IMC en la
infancia, el momento de la pubertad y el tamafio corporal de los adultos. Exploramos si
el mes de nacimiento y el clima acumulado desde la gestacion influyen en la altura adulta
masculina. El estudio se centra en la poblacién de la Espafia rural antes de concluir la
modernizacion.

Materiales y métodos:

La base de datos de alturas (N = 16.266) esta compuesta por conscriptos (quintos) que
han alcanzado los 20 afios entre 1908 y 1985 (cohortes de nacimiento 1886-1965). La
muestra poblacional procede un municipio de la Espafa interior: Hellin, en la region de
Castilla-La Mancha, una zona principalmente agraria, con pobres recursos y bajos

ingresos hasta las décadas de 1970/80. Se implementan dos metodologias diferentes: una
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regresion armonica, utilizando una regresion lineal con covariables sinusoidales, y un
modelo de ‘Bosques Aleatorios’ (random forests)
Resultados:
Encontramos que el mes de nacimiento es una variable con cierta influencia en la altura
y que el final del verano y el otofio parecen ser favorables a la altura. La altura del mes
con tallas més altas es septiembre, con 0.5 cm superior a la media anual y 0.9 cm superior
a febrero, que registra la menor altura. Ademas, observamos que la influencia de la
precipitacion y la temperatura durante la gestacién en altura tiene poca influencia
adicional debido a un efecto sustitucion de la variable mes.
Discusion:
Nuestros resultados sugieren que los efectos estacionales sobre la talla pueden ser
significativos y verse afectados parcialmente por factores ambientales en el entorno de la
vida temprana. Nuestros hallazgos podrian tener interés para poblaciones de bajos

ingresos y sociedades rurales en desarrollo.
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¢INFLUYE EL MES DE NACIMIENTO EN LA TALLA?
EVIDENCIA DE LOS QUINTOS EN LA ESPANA RURAL DEL SIGLO XX

Introduccion

En los ultimos tiempos, un cuerpo creciente de investigacion con datos historicos destaca
la influencia del clima en la nutricion y la salud infantil a través del retraso en el
crecimiento, ya que la agricultura y la seguridad alimentaria se ven mas afectadas por las
crisis climaticas. En las sociedades agrarias del pasado, ademas del entorno de la nutricién
y la infeccion, la variabilidad del clima se configura como uno de los principales
determinantes de la salud de los nacidos y de la altura adulta, que afectan principalmente
a las poblaciones caracterizadas particularmente por bajos ingresos y escasos recursos
(Baten, 2002; Carson, 2009; Moradi, 2012; Bruckner et al, 2014; Galofré-Vila et al.,
2018; Galofré, Martinez-Carrion & Puche, 2018; Ogasawara & Yumitori, 2019; Bassino
et al., 2020). Las investigaciones muestran que la estacion y el mes de nacimiento son un
indicador confiable de las circunstancias nutricionales y epidemioldgicas al final de la
vida uterina y en los primeros afios de vida, que a su vez influyen en los resultados de la
talla adulta. Sin embargo, hay poca investigacion histérica sobre los efectos del mes de
nacimiento en la altura adulta (Cvrcek 2006; Lehmann, Scheiffler & Hermanussen, 2010).
La evidencia sobre la estacionalidad de la estatura en poblaciones historicas de la Espafia
rural podria arrojar luz sobre la cuestion planteada y ser una ventana de conocimiento

para las poblaciones actuales de ingresos medios y bajos.

La variabilidad climatica observada por las fluctuaciones de temperaturas vy
precipitaciones y el cambio climatico, que al mismo tiempo influyen en la dieta y las
enfermedades, son un verdadero desafio para los nifios y adolescentes, principalmente en
sociedades dependientes de la agricultura y con poco desarrollo tecnolégico (Groppo &
Kraehnert, 2016; Bauer & Mburu, 2017; Davenport et al., 2017; Wineman et al., 2017,
Randell et al., 2020, Thiede & Strube, 2020). El consumo de nutrientes, los ingresos y la
distribucion de la riqueza, la prevalencia de enfermedades ambientales y el impacto de
las infecciones pueden verse afectados por la variabilidad climéatica. Los choques
derivados del cambio climético y la amplitud de las fluctuaciones estacionales influyen

en la dotacién y la disponibilidad de recursos, en los medios de subsistencia y aumentan
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la vulnerabilidad de la poblaciéon infantil que, ademéas puede verse afectada por
desnutricion, anemia, bajo peso y retraso del crecimiento (Puch et al., 2008; Arndt et al.,
2016; Vaivada et al., 2020).

Desde que se identificaron patrones estacionales en los pardmetros de crecimiento infantil
y adolescente hace décadas (Tanner, 1962; Marshall, 1971; Bogin, 1978), el impacto de
la variabilidad climatica sobre la estacionalidad y el mes de nacimiento en la altura sigue
siendo un tema controvertido en la literatura (Weber, 1998; Strand et al., 2011; Sohn,
2015; Douros et al., 2019). Aunque nadie contradice la evidencia sobre las variaciones
estacionales en el crecimiento, observadas en todas las edades de nifios y jovenes, los
resultados no siempre son consistentes y muestran diversidad de patrones de altura segun
la temporada del nacimiento en los dos hemisferios y que, ademas, han sido cambiantes
en el tiempo (Schwekendiek et al, 2009; Zhang 2011; Pomeroy et al, 2014; Day et al.,
2015; Dalskov et al., 2016; Fangliang et al, 2017; Lei et al 2017). También han sido
especialmente cambiantes los patrones de variabilidad estacional del peso al nacimiento
y del indice de masa corporal durante el proceso de la transicion nutricional (Jensen et al,
2015; Rosset et al, 2017; Bollen & Hujoel, 2020; Hemati et al., 2020).

Estudios previos sobre el impacto de la estacionalidad en la altura muestran que los
nacidos en las temporadas de primavera y otofio alcanzan los promedios de talla méas
altos. Los estudios europeos sobre adultos varones mostraron que los reclutas austriacos
mas altos nacieron en febrero a julio (Weber, 1998). Los resultados de una muestra de
hombres jovenes suecos arrojaron que los que nacieron entre marzo y mayo tuvieron tallas
mas favorables que los nacidos en noviembre y diciembre (Kihlbom & Johnason, 2004).
Un estudio con hombres espafioles de 35 a 64 afios mostrd que los mas altos nacieron en
junio y julio (Banegas et al. 2001). Aunque una mayoria de estudios sefialan que los
nacidos en la estacion fria (meses de invierno) son mas bajos que los nacidos en otras
estaciones, otros estudios arrojan resultados divergentes. Una investigacion con nifios de
hasta 20 afios de edad en pueblos rurales de Polonia mostr6 que los nacidos de octubre a
marzo demostraron ser significativamente mas altos y pesados que los nacidos de abril a
septiembre (Ko$cinski et al., 2004). Los datos antropométricos de nacimiento daneses

muestran patrones estacionales complejos y cambiantes (McGrath et al, 2007).

El efecto del mes de nacimiento resulta méas heterogéneo entre los paises en desarrollo.

En la India, Lokshin y Radyakin (2012) encontraron que los nifios nacidos durante los
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meses del monzon tenian puntuaciones antropométricas mas bajas en comparacion con
los nifios nacidos durante los meses de otofio-invierno. Sin embargo, recientes revisiones
sistematicas sugieren que no existe un patrén claro entre el mes de nacimiento y la talla,
ni siquiera entre el peso al nacer y la estacion/mes de nacimiento, advirtiendo que la
ocurrencia de bajo peso al nacer fue mas frecuente entre los bebés que nacieron en verano
que entre otros (Rosset et al, 2017; Hemati et al. 2021). La investigacion adicional sugiere
centrarse en identificar el impacto de los factores de confusion, por ejemplo, el estado de
la vitamina D. La importancia de la radiacion solar, la disponibilidad de luz ultravioleta
y la sintesis de vitamina D y como factores que contribuyen al crecimiento posnatal

temprano ha sido un argumento explicativo desde los primeros estudios (Bogin, 1978).

En este articulo, examinamos la relacion entre el clima y la salud de los nifios a través de
la altura alcanzada al final de la adolescencia, dado que el vinculo entre la variabilidad
estacional del clima y el mes de nacimiento ha recibido una atenciéon mas limitada.
Exploramos si nacer en una determinada época del afio afecta el retraso del crecimiento
y lo hacemos a través de la estatura adulta con datos de la fecha de nacimiento de los
conscriptos llamados al reclutamiento militar en la Espafia del siglo XX, etapa
caracterizada por la modernizacion, la transicion demogréafica y el impulso del
crecimiento econémico moderno. Desde principios del siglo XX, los cambios ambientales
y socioecondmicos han sido dramaticos y han erosionado los rasgos de una sociedad
agraria tradicional. El aumento de estatura ha sido significativo tanto en el mundo rural
como en el urbano, al menos desde la década de 1950, consecuencia en general de mejoras
en los ingresos, la educacion y el nivel de vida (Garcia & Quintana-Domeque, 2007;
Martinez-Carrion, 2016; Cafabate y Martinez-Carrién, 2017; Camara, Martinez-Carrion,
Puche & Ramon-Mufioz, 2019). Sin embargo, no conocemos la relacion entre la
variabilidad climatica estacional y la altura segin el mes de nacimiento. Ademas,
probamos la influencia de la precipitacién y la temperatura en la altura durante el periodo
de gestacion. Realizamos el analisis mediante regresion armdnica y ‘bosque aleatorio’
para concluir que efectivamente tienen influencia, aunque el mes de nacimiento ya capta

los efectos de las variables climatologicas.

Este documento estd organizado de acuerdo con las siguientes partes. En la primera
seccion, describimos la base de datos y la metodologia implementada. En la segunda

seccién mostramos los resultados que surgen utilizando los diferentes métodos de



éInfluye el mes de nacimiento en la talla?
IIl Congreso Internacional de la SEHA (Salamanca, 2021)
analisis. Y finalmente, la tercera seccidn presenta algunas conclusiones y discusion de los

resultados anteriores.

1. Materiales y métodos

Los datos se extraen de los registros de alistamiento y declaraciones de los reclutas
militares y los registros de clasificacion de reclutas (Cafabate & Martinez-Carrion, 2017).
Los datos de estatura utilizados en esta investigacion son de soldados con edades en torno
a los 20 afios, nacidos entre los aflos 1886 y 1965. Estos reclutas proceden de una
localidad del interior del sureste de Espafa: el municipio de Hellin, que se encuentra al
sur de la provincia de Albacete, lindando con la provincia de Murcia. Este municipio fue
una zona agraria con un porcentaje importante de poblacion rural incluso durante la
modernizacion del pais, hacia las décadas de 1960-70, cuando se produjeron las

transformaciones econémicas, sociales y demograficas mas importantes.

En Hellin, el clima se considera estepa local. La temperatura media anual es de 15.2 ° C
y la precipitacién es de 365 mm por afio. EI mes mas seco es julio, con 7 mm de lluvia.
En abril, la precipitacion alcanza su pico; con una media de 49 mm julio es el mes mas
calido del afio con promedios de 24.5°C, mientras que enero es el mes mas frio del afio.
Hay una diferencia de 42 mm de precipitacion entre los meses mas secos y los méas

himedos. La variacion de temperatura anual ronda los 17.4 °C.

En este trabajo analizamos en primer lugar si el mes de nacimiento es una variable que
influye en la altura de los reclutas siguiendo a Douros, Fytanidis & Papadimitriou (2019).
Siguiendo su metodologia, usamos una regresion lineal con covariables sinusoidales. Una
vez que sabemos que es una variable con influencia, y dado que los coeficientes de
regresion no informan sobre la importancia de esa variable sobre la variable dependiente,
complementamos el analisis con el uso de otro modelo predictivo de la altura, el algoritmo
de bosque aleatorio (Breiman, 2001). Elegimos esta técnica (mas robusta que un arbol de
decision y mas precisa que los minimos cuadrados ordinarios) porque permite investigar
la importancia de las variables para hacer la prediccion. Si resulta en una buena prediccion
se puede utilizar como forma indirecta de determinar la influencia de una variable en la

variable de prediccion. Ademas, captura las no linealidades entre variables. Para este



éInfluye el mes de nacimiento en la talla?
IIl Congreso Internacional de la SEHA (Salamanca, 2021)

método, necesitamos usar todas las variables disponibles en el conjunto de datos para que

el modelo seleccione las variables mas utilizadas en la prediccion.

En segundo lugar, investigamos si la temperatura y las precipitaciones acumuladas
también pueden influir en el periodo de gestacion. En este caso, la base de datos utilizada
se reduce al periodo de 1933 a 1965 debido a la disponibilidad de datos meteoroldgicos
de la Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia (AEMET).

2. Resultados

En primer lugar, realizamos una regresion arménica para demostrar la importancia de la
variable mes en la altura. En esta regresién también incluimos la variable afio de
nacimiento. La muestra final estd compuesta por 16.266 observaciones de las 20.017
iniciales que incluian valores perdidos que debian eliminarse. En la Tabla 1 encontramos

el tamario de la muestra por mes de nacimiento y la altura media de cada mes.

Tabla 1. Tamafio de la muestra y altura media por mes de nacimiento

Month of birth ~ Sample size Mean height
January 1564 164.33
February 1592 164.16
March 1531 164.70
April 1403 164.19
May 1435 164.18
June 1365 164.50
July 1247 164.57
August 1149 164.64
September 1293 165.01
October 1280 164.67
November 1153 164.74
December 1254 164.69

Notas: descripcion de los datos, calculados con datos de Actas de Clasificacion y Declaracion de Soldados
y Suplentes.

Es necesario realizar una transformacion sinusoidal de la variable mes para tener las
variables sin y cos. Realizamos la regresion de ambas variables con el afio de nacimiento
y la talla, los resultados de la estimacion se pueden encontrar en la siguiente tabla (Tabla
2).
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Tabla 2. Resultados de la estimacion

Estimate Standard T value
Error
Intercept -17.713%** 4.300 -4.1196
Sin(2*n*month/T) -0.201** 0.069 -2.925
cos(2*m*month/T) 0.124 0.069 1.782
Year born 0.095*** 0.002 42.389

Raiz MSE es igual a 62.15 * p <0.05, ** p <0.01, *** p <0.001
Notas: Mejor estimacion de regresion por MCO con transformacion sinusoidal de la variable mes (Sin y
Cos).

Ambos parametros del modelo son significativos en un intervalo de confianza del 90%
de nivel de significancia (1 =-0.20, p=0.0034 y 2 =0.12, p=0.0748). La amplitud es
0.236 y luego, la variacion ciclica (definida como la diferencia entre el punto mas alto y
el mas pequefio) es 0.472 cm. El valor de tm es -1.95 y dado que B1 <0, el minimo es 4.05
a finales de abril y el méximo es 10.05 a finales de octubre. El coeficiente de variacion
indica que la relacion entre la desviacion y la media es del 3.8% vy el coeficiente total de
variacion ciclica es del -1.3% con un intervalo entre -2.3 y -3.3 al 95% del nivel de
confianza. Ademas, el modelo es capaz de explicar al 10% la variacion de la altura (R2 =
10.0020).

Para ser mas rigurosos, analizamos los residuos de la regresion y se comprueba que no
podemos rechazar la hipotesis nula que establece que los errores no estan correlacionados,
utilizando la prueba Durbin-Watson (DW = 1.9 y p-value = 1.92e- 10) y ademas los
residuos no siguen una distribucién normal usando la prueba de Jarque-Bera (X-cuadrado
= 99.44 y p-value 2.2e-16), a pesar de que los errores mostraron normalidad en una
visualizacion grafica. Ante esto, se procede a ejecutar la regresién arménica con errores
HAC con el fin de solucionar los problemas evaluados y otros inconvenientes como la
heterocedasticidad. Los estimadores resultantes resultan idénticos hasta el cuarto digito
decimal, por lo que podemos considerar que los resultados son robustos. De hecho, con

la transformacion de Box-Cox la hipotesis de las pruebas podria rechazarse.

En la Figura 1, podemos observar la correlacion entre la altura y el mes de nacimiento
segun la prediccion del modelo, los meses de nacimiento en otofio presentan alturas mas

altas.
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Figura 1. Correlacion entre el mes de nacimiento y la talla
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Fuente: Actas de Clasificacion y Declaracion de Soldados y Suplentes.

En este sentido, es correcto el procedimiento de la primera regresion para probar si la
influencia del mes de nacimiento fue significativa sobre la talla. De hecho, ya se observé

cierta influencia en los datos sobre este efecto positivo de los meses de otofio (Figura 1)

En segundo lugar, una vez que se conoce el significado del mes de nacimiento, y
aprovechando que podemos tener una base de datos mas amplia, ajustamos un modelo de
bosque aleatorio (&rbol de decision con un algoritmo de boosting) que indica cuales de
nuestras variables de la base de datos son relativamente importantes cuando predecimos
la altura. Si nuestro modelo puede predecir bien la altura y para estas predicciones utiliza
mucho la variable mes se podria interpretar que, de manera cualitativa, esta variable es
importante para predecir y describir la altura y los resultados seran mas robusto. Ademas,
este modelo nos permite identificar qué variables son las mas importantes para predecir
la altura y, si esta prediccion es buena, nos permitira considerar la importancia relativa

del resto de variables.

Considerando una escala de 0 a 100, el modelo al construir las predicciones otorga un
peso del 43% a la variable afio de nacimiento que se puede explicar por el hecho de que
cohortes mas recientes se han beneficiado de mejores condiciones sanitarias, ambiente
laboral mas saludable y ganancias de ingresos. La variable mes de nacimiento tiene un

peso de 33%, ser trabajador calificado tiene un peso de 9% al construir la predicciony la
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variable rural o urbana 5%. Las otras variables apenas se utilizan para construir
predicciones de altura. Entonces, nuestro modelo, que consigue predecir bien las alturas
de los individuos segun los datos restantes, construye estas predicciones teniendo bastante
en cuenta la variable mes de nacimiento.

Ademas, esta metodologia nos permite crear gréaficos de dependencia parcial que analizan
la influencia de una Unica variable con respecto a la variable de interés, en nuestro caso,
la altura. En la Figura 2 observamos una dependencia parcial del mes de nacimiento con
la altura y podemos ver que los meses de otofio tienen una mayor probabilidad de una
mayor altura.

Figura 2. Dependencia parcial entre mes de nacimiento y talla

Height

month

Notas: Dependencia parcial entre el mes de nacimiento y la altura. La linea azul representa un ajuste de
media movil.

Ademas, como los coeficientes no nos dan informacion sobre la importancia de las
variables, podemos estudiar la importancia en nuestra base de datos como se mencion6
anteriormente. Implementamos un modelo Random Forest (RF) con todos los datos y
observamos que gana poder predictivo incluido el mes. Esto confirma la hipétesis anterior
y vemos que es una variable muy importante cuando hacemos la prediccion con nuestra
base de datos. Estos resultados se resumen en la Figura 3, que muestra la importancia de

cada variable en el modelo.
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Figura 3. Importancia relativa de cada variable en la prediccién de Random Forest
(RF)
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Notas: Yrborn es el afio de nacimiento, month es el mes de nacimiento, nonskilled es el tipo de trabajo,
urban se refiere al lugar de residencia (ciudad o no), manualW ser refiere a trabajadores manuales o no,
educ a nivel educativo alto, write si saben escribir, scivil se refiere si es una persona soltera o casada.

El error de la prediccion usando MCO contra el que tiene RF es mayor (error cuadratico
medio (MSE) MCO es 3509.961 y MSE con RF es igual a 2732.694), por lo que usar este
modelo como aproximacion para estudiar la importancia de las variables parece ser una

buena opcion.

Ahora, presentamos evidencia del andlisis que incluye el mes de nacimiento, la
temperatura y las precipitaciones acumuladas durante el embarazo mediante una
regresion lineal. También investigamos si la temperatura acumulada y las precipitaciones
acumuladas durante el embarazo son utiles en la prediccion, dado que los meses de menor
altura son aquellos en los que el verano no formo parte del embarazo. Para este analisis
utilizamos la pequefia muestra disponible (1933-1965) debido a la falta de datos
climaticos anteriores a 1933. Los resultados de la regresion muestran que es apenas
significativa y el mes de nacimiento pierde significancia, probablemente porque

contienen informacion similar. Presentamos estos resultados en las siguientes tablas.

11
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Tabla 3.
1) Misma regresion que antes, pero con submuestra 1933-1965
Coefficient Standard T-value
Error

Intercept -237.7*** 15.19 -15.649
sin(2*m*month/T -0.181 0.105 -1.724
)
cos(2*m*month/ 0.106 0.106 0.998
T)
Year birth 0.208*** 0.008 26.622

Root MSE 3910.586 * p<0.05, **p<0.01, *** p<0.001
Notes: OLS regression estimation.

2) Incluyendo la temperatura

Coefficient Standard Error T-value
Intercept -2283*** 1679 -13.597
sin(2*n*month/T) -2.144 1.095 -1.958
cos(2*n*month/T) 0.935 1.077 0.869
dftemp 0.024 0.016 1.469
Year birth 0.208*** 0.008 26.622

Root MSE 3909.36 * p<0.05, **p<0.01, *** p<0.001
Notes: Best OLS regression estimation with accumulated temperature during the gestation (dftemp)
included with no sinusoidal transformation.

3) Incluyendo precipitacion sinusoidal

Coefficient Standard Error T-value
Intercept -2345*** 155.5 -15.079
sin(2*n*month/T) 0.681 1.094 0.623
cos(2*m*month/T) -1.771 1.066 -1.661
sin2 -1.838 1.064 -1.727
cos2 0.8215 1.082 0.759
Year birth 2.058*** 0.080 25.801

Root MSE 3909.35 * p<0.05, **p<0.01, *** p<0.001
Notes: Best OLS regression estimation with accumulated precipitation during the gestation with a
sinusoidal transformation (sin2 and cos2).

Los resultados con temperatura, mes de nacimiento y precipitacién presentan peor
desempefio e importancia. Solo incluir la temperatura o solo la precipitacién también

funciona peor.

12
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Introduciendo la temperatura en el modelo de prediccién con bosque aleatorio,
observamos que la ganancia es muy pequefia, un 1.5%, y la importancia que alcanza la
variable viene del mes, dado que la variable mes ya contiene esa informacién. El modelo
sin el mes se comporta mucho peor, por lo que podemos concluir que la variable mes es
importante y contiene toda la informacidn sobre temperatura y precipitacion acumulada,
que apenas suman informacion a la ya conocida por el mes. Podemos observar este

razonamiento en la Tabla 4 que resume el MSE de cada modelo.

Tabla 4. Error estdndar medio por modelo

Modelo MSE

Mes OLS y precipitacion 3470.194
RF sin mes, ni temperatura ni precipitacion 3227.525
RF sin mes y con temperatura 2415.133
RF sin mes y con precipitacion 2423.562
RF sin mes con temperatura y precipitacion 2423.434
RF con mes 2269.330
RF con mes y temperatura 2302.934
RF con mes y precipitacion 2265.169

Notas: Precision de los diferentes modelos de Random Forest.

Podemos observar como la introduccion de las variables mes, temperatura o precipitacion
no mejora el modelo con respecto al que no las tiene. La comparacién entre los modelos
con estas variables muestra que, como se ha mencionado anteriormente, el efecto de estas
variables es principalmente sustitutivo. EI modelo que presenta un mejor desempefio es
el que incluye la variable mes y la variable precipitacion con todas las demas variables en

la base de datos, y también se muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Prediccion de RF y valores reales.

Height (mm)
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1550 1600 1650 1700 1750

Height estimated through bagging

Fuente: Actas de Clasificacion y Declaracion de Soldados y Suplentes.

Por otro lado, la importancia de las variables en este Gltimo modelo, se presentan en la

Figura 5.

Figura 5. Importancia relativa de cada variable en la prediccion

25

Importancia

w =

o [ e —

precacum  month ybom nonskiled whan manuaWV  farmers write educ scivil age

Fuente. Spanish Meteorology Agency —AEMET, Hellin Observatory (1968-83, 1987. CLIMATE-
DATA.ORG (Hellin, 1982-2012). https://es.climate-data.org/info/sources/

Notas: Preacum se refiere a la precipitacién acumulada durante los 9 meses anteriores. Yrborn es el afio de
nacimiento, month es el mes de nacimiento, nonskilled es el tipo de trabajo, urban se refiere al lugar de
residencia (ciudad o no), manualW ser refiere a trabajadores manuales o no, educ a nivel educativo alto,
write si saben escribir, scivil se refiere si es una persona soltera o casada. Finalmente, age se refiere a la
edad de los individuos.
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Como se puede observar en comparacion con la figura que no incluye la variable
precipitacion (Figura 3), la importancia de la variable precipitacion proviene de quitarla
de la variable mes por el mencionado efecto sustitutivo. Ademas, para este tltimo modelo,
el gréafico de dependencia parcial (Figura 6) generado por RF muestra que, entre el rango
de 300 a 400 mm acumulado en los nueve meses de gestacion, la altura es mayor, pero
este efecto es basicamente cero en comparacion con la influencia. de la variable mes de

nacimiento, como se ha visto en el analisis.

Figura 6. Gréfico de dependencia parcial de la altura y precipitacion acumulada
durante la gestacion
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Notas: Preacum se refiere a la precipitacién acumulada durante los 9 meses anteriores.

Para el futuro habria que ver los cambios en el periodo por grandes etapas bien definidas
y la sensibilidad al cambio climéatico. Comprobar si la altura es menos sensible al clima a
medida que se difunde la tecnologia y mejora la productividad, lo que romperia con el
ciclo dependiente de los recursos alimenticios con el clima. lgualmente, cabria que
comprobar si los valores de puntajes-z eran mas altos en los meses de verano y otofio y

mas bajos en invierno (Tanaka et al, 2007).
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4. Discusion

La literatura sobre la diferenciacion de la estatura humana por estacion y mes de
nacimiento viene siendo un tema de la salud infantil importante desde hace décadas
(Weber et al, 1998), pero los resultados no siempre son consistentes y, a menudo, entran
en conflicto (Strand, 2011; Pomeroy, 2014; Sohn, 2015; Kramer, 2016; Rosset et al, 2017;
Hemati et al, 2020; Bollen, Hujoel, 2020). La influencia del clima en las caracteristicas
fisioldgicas a través de su impacto en la nutricion es también un hecho probado con datos
historicos de tallas, al menos desde el siglo XVIII (Baten, 2002; Carson, 2009; Galofré-
Vila et al, 2018, Ogasawara, 2018). Sin embargo, el efecto directo de los cambios

climaticos estacionales en la salud en el pasado es un aspecto no tan estudiado.

La poblacion del presente estudio puede considerarse bastante representativa de los
adultos jovenes de la Espafia rural del interior, ya que usamos datos de alturas en un
periodo en que el servicio militar nacional es obligatorio para todos los hombres. La
historia antropomeétrica y la amplia literatura de antropologia fisica muestra que los
reclutas se consideran una poblacién conveniente para los estudios de altura. Conviene
sefialar que usamos datos de alturas a la edad de los 21 afios, cuando el crecimiento fisico

se ha detenido. En general, la poblacion puede considerarse relativamente homogénea.

Los resultados muestran que los meses de septiembre a diciembre son los mas favorables
para la talla adulta. EI mes que registra tallas mas altas es septiembre, con 0.5 cm superior
a la media anual y 0.9 cm superior a febrero, que registra la menor altura. En cambio, los
nacidos en los meses de invierno (enero-febrero) mostraron diferencias direccionalmente
opuestas. Los hallazgos son consistentes con resultados de estudios previos sobre
espafoles de mediana edad, en que los adultos varones nacidos en verano demostraron
ser mas altos que sus homdlogos nacidos en invierno (Banegas, 2001). También son

similares al estudio sobre los reclutas austriacos de las cohortes 1966-75 (Weber, 1998).

Mediante una regresion armoénica y bosque aleatorio, probamos que el mes es una variable
con una cierta influencia en la altura. Con el modelo anterior también probamos que el
mes de nacimientos ya captura el efecto que la temperatura y la precipitacion durante la
gestacion también tienen sobre la altura. Ademas, estas variables parecian tener una
mayor influencia que otras relacionadas con la educacion inicial y el grado de calificacion
laboral de los jovenes, caracteristicas méas relacionadas con el nivel de ingresos. Nuestra

investigacion de caso sugiere que el otofio parece ser favorable a la altura, esto es
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consistente con estudios previos que resaltan que la recoleccion de frutos y ganancias de
ingresos, ademas de mayores dosis de radiacion solar, en las temporadas correspondientes
tuvo efectos en la salud nutricional de nifios. La temporada de nacimiento, un marcador
de la exposicion a la vitamina D en el Gtero, se ha asociado con una amplia gama de
resultados de salud. Nuestros resultados son consistentes con algunos estudios previos de
alturas de poblaciones historicas. A finales del siglo XVIII, los nifios alemanes del
internado Carlsschule en Stuttgart alcanzaron altas tasas de crecimiento en verano y otofio
(Lehmann et al 2010). Nuestros resultados también concuerdan con otros estudios. Lei et
al. (2017) muestran para condados de bajos ingresos en el oeste de China que los nifios
nacidos en verano y otofio tenian menos probabilidades de presentar retraso del
crecimiento que los nifios nacidos en el invierno. Varios estudios anteriores también han
revelado un vinculo entre el mes de nacimiento y la estatura adulta, pero con patrones
contrastantes entre las diferentes poblaciones (Day et al, 2015; Doblhammer & Vaupel,
2001; Fangliang et al. 2017, Zhang, 2011). Probablemente el efecto del mes de nacimiento
disminuye con la edad y es mas pronunciado en los hombres, una vez probada la mayor

sensibilidad de la talla masculina a los cambios ambientales.

Las investigaciones sugieren que las diferencias entre los individuos que nacen en los
meses de verano y de invierno podrian deberse a la cantidad de luz solar que recibe la
madre durante el embarazo, ya que eso determina en parte su exposicion a la vitamina D.
Hay una extensa literatura sobre la exposicion a la vitamina D y la radiacion solar, que
requiere atencion (Bogin, 1978). La vitamina D es un contribuyente importante del
crecimiento posnatal temprano, como han sugerido algunos autores (Roth et al., 2013;
Ma et al. 2021), aunque ambos parametros que se ven afectados de forma independiente
por la misma condicién, es decir, por la radiacién solar. Algunos estudios muestran que
la exposicion perinatal a la luz solar es el principal factor subyacente a la relacion entre
la altura y el mes de nacimiento, aunque los mecanismos implicados siguen siendo objeto
de debate. Los hallazgos también confirmaron que la luz solar prenatal es un determinante
importante de la altura (Waldie et al. 2000; Siniarka & Koziel, 2010; Botyar &
Khoramroudi, 2018). La exposicion de las mujeres a la radiacién UV tuvo efectos
beneficiosos sobre el crecimiento fetal y la presion arterial durante el periodo de
embarazo. Sin embargo, dado que este tema no se ha estudiado ampliamente en el pasado,
los resultados de estudios previos deben generalizarse con sumo cuidado y cautela. Por

tanto, se sugiere que se realicen mas estudios en esta area.
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