¥y ¥ ¥y

REVISTA Revista Chilena de Nutriciéon

CHILENA ISSN: 0716-1549
DE sochinut@tie.cl
NUTRICION Sociedad Chilena de Nutricién,
Bromatologia y Toxicologia
Chile

Rodriguez, Javier; Prieto, Signed; Fajardo, Esperanza; Correa, Catalina; Lopez, Fredy;
Castro, Jairo; Soracipa, Yolanda
Prediccion de la dinamica temporal de egresos hospitalarios por obesidad en nifios y
jévenes en Estados Unidos
Revista Chilena de Nutricion, vol. 42, nium. 4, diciembre, 2015, pp. 345-350
Sociedad Chilena de Nutricion, Bromatologia y Toxicologia
Santiago, Chile

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46943554004

Como citar el articulo

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=469
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=469
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46943554004
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=46943554004
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=469&numero=43554
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46943554004
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=469
http://www.redalyc.org

Rev Chil Nutr Vol. 42, N°4, Diciembre 2015

Prediccion de la dindmica temporal
de egresos hospitalarios por obesidad en nifios

y joévenes en Estados Unidos

Prediction of the temporal dynamic
of hospital discharges for obesity in children

and youth in the united states

ABSTRACT

The prevalence of overweight in children worldwide is rising
in developing countries. Diseases associated with childhood
overweight as asthma, sleep apnea and diabetes mellitus, the
latter being the most common among children and adolescents,
imply another problem: the high cost to health, which has been
analyzed by the National Center for Health Statistics in USA. The
objective of this research was study mathematically the dynamics
of the percentage of hospital discharges for overweight and obese
patients between 6-17 years of age in the United States in order
to predict the percentage of hospital discharges for obesity in the
year 1999 in the context of probabilistic random walk, specifically
from a total space of probability for analyzing the probabilistic
behavior of increases and decreases, from the years between 1983
and 1998, in the United States. The predicted range for 1999 was
1,17%, which was then compared with data from the National
Center for Health, which reported a 1,15%, achieving a 98,01%
prediction. It was established a physical and mathematical order
underlying the dynamics of hospital discharges rate for obesity
in children, making predictions on its trajectory.

Key words: Childhood, obesity, random walk, predictions,
United States.

INTRODUCCION

El abordaje de las enfermedades epidémicas se ha en-
focado en establecer relaciones causales entre variables tales
como factores externos (movimientos poblacionales, cambios
climéticos) y la dindmica de la enfermedad, con lo que las
predicciones quedan limitadas respecto a estos factores difi-
cultando la realizacién de generalizaciones de la trayectoria
de la dindmica (1). En contraposicién, desde una perspectiva
acausal se han desarrollado metodologias matematicas y fisicas
que permiten la caracterizacién objetiva de estas dindmicas y
su prediccién. Rodriguez (2) desarroll6 una prediccién de la
epidemia de malaria en Colombia, basada en la ley diferencial
de la aceleracién solucionada en rangos a través de atractores
circulares concéntricos. Del mismo modo se desarroll6 una pre-
diccién probabilista de las dindmicas de malaria y dengue con
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porcentajes de exactitud superiores al 90% en la prediccion
(3,4). Asi mismo, se predijo la aparicién de brotes de malaria en
820 municipios colombianos en tres semanas usando medidas
de probabilidad, entropia y relaciones Entropia/constante de
Bolzmann (S/k), con un porcentaje de acierto de 99,86% (5).

La caminata al azar y la teoria de la probabilidad fueron
utilizadas por Rodriguezy cols., (6) para realizar una prediccién
temporal de la dindmica del nimero anual de infectados de
dengue en Colombia para el 2007, con base en el andlisis de
la dindmica del nimero de infectados anuales en analogia con
una caminata al azar, y su analisis con la teoria de la proba-
bilidad. Mediante esta metodologia se logra una prediccién
correspondiente al 90,4% respecto al valor real, obteniendo
de este modo una metodologia util para la toma de decisiones
de salud publica (6).
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Wang et al. (7), desarrollaron un estudio en el que evalua-
ron la tendencia de las enfermedades asociadas a la obesidad
en los jovenes y los costos econémicos asociados, encontrando
que el porcentaje de altas hospitalarias de jévenes aumentd
dramaticamente en los Ultimos 20 afios para todas las enfer-
medades asociadas a la obesidad durante el periodo de 1979-
1999, lo que ha llevado a un crecimiento significativo en los
costos econdémicos. Por ejemplo, el porcentaje de diagnésticos
de diabetes mellitus pasé de tener un valor inferior a 1,5% en
1979 a casi en 2,5% en 1999. En el caso del porcentaje de
altas hospitalarias reportadas especificamente por obesidad,
se encontré un aumento de un valor inferior a 0,5% en 1979
a casi 1,2% en 1999, y el incremento fue consistente y rapido
después de 1995.

El propésito de esta investigacion fue tomar la informa-
cion reportada por Wang et al. (7) para establecer si es posible
evaluar la dindmica de variacién anual del porcentaje de altas
hospitalarias por sobrepeso y obesidad en nifios con edades
entre 6y 17 afios en Estados Unidos a partir de la metodologia
desarrollada por Rodriguez y col., (6) para la evaluacion de
la epidemia de dengue en Colombia con base en la caminata
al azar probabilista, lo que se verd confirmado al hacer una
predicciéon temporal del porcentaje de altas hospitalarias por
sobrepeso y obesidad para el afio 1999. La cuantificacion de
la dindmica mediante la metodologia propuesta permitira
obtener una medida objetiva de su comportamiento, con
implicaciones en salud publica.

MATERIALES Y METODOS

La caminata al azar probabilista permite representary ca-
racterizar un movimiento probabilistico acotando su dindmica
y encontrando valores numéricos que permiten predecir dentro
de ciertos rangos la evolucién de su dindmica, por ejemplo, se
puede evaluar el experimento de lanzar una moneda repetidas
veces para estudiar la tendencia de dicha dindmica proba-
bilista con respecto a su punto de inicio. Por otro lado, para
observar qué tanto se aleja del eje de inicio a medida que se
repite el experimento se utiliza la desviaciéon media cuadratica
con el fin de determinar si la moneda lanzada es justa o no,
es decir, si el espacio de probabilidad tiene un cargamiento
de las probabilidades o es equiprobable (8).

En el trabajo desarrollado por Rodriguez et al, en el que
se realizé una prediccién de la dindmica de dengue en Colom-
bia (6), la analogia realizada de la dindmica de infectados de
dengue con la caminata al azar se fundamenta en el concepto
de longitud probabilista de una variacién anual, que permite
evaluar las variaciones en las distancias que se dan de un afio
a otro en el nimero de infectados en una gréfica en la que
se represente el afio en el eje x y el nimero de infectados en
el eje y. A continuacién, mediante un andlisis probabilista
del comportamiento de estas longitudes, y otro andlisis de
las probabilidades de aumento o disminucién del nimero de
infectados, es posible establecer una prediccién que sefiala si
el nimero de infectados aumentard o disminuird, y ademas
el nimero de infectados que probablemente se presentaran.
Mediante esta metodologia se evidencié el cargamiento de
las probabilidades de la dindmica, es decir, que no se trata de
una dindmica con comportamiento equiprobable, con lo cual
un andlisis probabilista resulté de utilidad para el desarrollo
de predicciones independientes de consideraciones causales.

Desde esta perspectiva, se busca establecer si la dindmi-
ca de obesidad y sobrepeso obedece a un comportamiento
evaluable mediante la caminata al azar probabilista, lo que
permitiria no solamente su caracterizacién matemdtica sino
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su prediccidn. Para ello, con base en los datos de porcentajes
de altas hospitalarias entre 1983 y 1998 para nifios entre 6 y
17 afos, presentados por Wang et al (7), se analizé esta dina-
mica como una caminata al azar, basados en la metodologia
desarrollada por Rodriguez et al. (6). Para esto se partié de la
gréfica construida por Wang et al (7), en la que se representan
en el eje x los afos y en el eje y los porcentajes de altas por
sobrepeso y obesidad infantil reportados cada afio. Del mismo
modo que se hizo con la dindmica de dengue, inicialmente se
establecieron las longitudes de todas las variaciones anuales
con base en la ecuacién 1, donde los valores Y representan el
porcentaje de altas por sobrepeso y obesidad infantil repor-
tados cada afio, mientras que la variacion del eje X para cada
afio es definida como cero.

L=y(%-X,) *+(Yo-¥)" Ecuacion 1

Donde las coordenadas cartesianas
Xo, Yo: son las coordenadas para el afio inicial.
Xo, Yi: son las coordenadas para el afio siguiente.
L: longitud de una variacién anual.

La probabilidad es una medida matematica que evalia
la posibilidad de ocurrencia de un suceso en el futuro (8).
Formalmente es llamado espacio muestral al espacio de pro-
babilidad, es decir al conjunto de todos los posibles resultados
evaluados con las probabilidades de un experimento en par-
ticular. Dado un experimento que presenta varios resultados
posibles la frecuencia relativa de un suceso es la proporcion
entre la cantidad de veces que se presenta dicho resultado
entre el total de repeticiones del experimento (8). Siguiendo
la metodologia desarrollada por Rodriguez et al. (6) para la
prediccion de dengue en Colombia, se establecié un espacio
de probabilidad donde cada variacién anual de la longitud L
es definida como un evento. Para establecer la probabilidad de
cada longitud P(L) (Ecuacién 2) de una variacién anual se divide
la longitud de dicha variacién entre la sumatoria del total de
longitudes. Con base en este valor se obtuvo la proporcién de
cada variacién anual respecto a la L minima hallada.

P(L)= Longitud varla_tzlon anual _L Ecuacion 2
Tota longitudes TL
Posteriormente se calculé (ecuacion 3) la probabilidad del
porcentaje de altas por sobrepeso infantil para cada afio, P(N),
definida como el porcentaje para dicho afio dividido entre la
sumatoria de estos porcentajes.

Porcentaje anua
Total
Para saber si existe un cargamiento de la probabilidad de
esta dinamica, es decir, para cuantificar si los valores hallados
son equiprobables o no, se usa la férmula de la desviacion
media cuadratica equiprobable de la caminata al azar enun-
ciada en la ecuacién 4 (6):

P(N)= Ecuacion 3

Porcentaje anual + 1

+ Ecuacién 4
Total 2N

P(Rn) =

Donde N es el nimero de eventos del espacio muestral.
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Con el fin de delimitar la dindmica de altas hospitalarias
por sobrepeso — obesidad infantil y determinar la prediccién,
se construyd un espacio de probabilidad que evalta los ulti-
mos tres valores consecutivos de la dindmica de longitudes,
seguidamente se defini6 el promedio aritmético de estos tres
periodos como el valor de la probabilidad para la longitud del
periodo cuyo porcentaje serd predicho; finalmente se sustituye
este valor en la ecuacién 1y se desarrollard hasta obtener una
ecuacién cuadratica en funcién de Y1, ecuacién 5, obteniendo
como solucién dos valores que corresponden a la prediccién.

_ 2Y(axr‘ma\ntlerior) * \/(_ZY(a\ﬁnant;eriv.ur))2 - 4{Y(aﬁuamerir0r)2 + (XO - X0)2 - [(P(L)z X (TL)Z]}

Ecuacién5

(afioa predecir) — 2

Donde: P(L) es el promedio aritmético de la probabili-
dad para los 3 ultimos periodos, y TL es la sumatoria de las
3 proporciones de cada variacién anual respecto a la minima
encontrada en el espacio de probabilidad definido con los
valores de los tres ultimos afios.

Seguidamente se construy6 un nuevo espacio de probabi-
lidad compuesto por dos eventos: disminucién y aumento de
casos respecto al afio anterior, y se estudié el comportamiento
de periodos consecutivos de dos y tres afios. Este espacio fue
construido con el fin de determinar cudl de los dos valores
cuantitativos ya obtenidos para la prediccién es el que resulta
mas probable, y de este modo determinar un valor predictivo
para el afio 1999.

Aspectos éticos

Este estudio sigue las leyes establecidas en los articulos
11y 13 de la resoluciéon 008 430 del Ministerio de Salud de
Colombia-1993, dado que se trata de célculos fisicos basados
en datos previamente publicados, sin ningun riesgo para
pacientes porque no hay datos individuales, por lo cual no se
aplica el uso de consentimientos informados. La aprobacién
de un comité de ética no es necesaria, ya que se tuvo acceso
solo a valores numéricos del documento citado (sin acceso a
los nombres, la fuente de datos o historia clinica de pacientes).

RESULTADOS

Se encontré que los valores de las longitudes para el
porcentaje de altas anuales se hallaron entre 0,02 y 0,49. Los
valores para la probabilidad de la longitud se encontraron
entre 0,007 y 0,169. Los valores de la proporcién de distancias
respecto a la distancia minima encontrada estuvieron entre
1y 24,5. Los valores de la probabilidad de altas hospitalarias
por sobrepeso — obesidad infantil variaron entre 0,037 y
0116; los valores de la desviacién media cuadratica para estos
valores variaron entre un rango de -0,046 a 0,278, encontran-
do que la diferencia entre estos Ultimos y el valor esperado
varfa en un rango de -0,162 a 0,162. La diferencia entre los
valores de la desviaciéon media cuadrdtica muestra como el
comportamiento de la dindmica no es equiprobable, sino que
presenta un cargamiento, que permite el establecimiento de
predicciones (tabla 1).

Con base en el andlisis del espacio de probabilidad de
los dltimos tres afios, y la aplicacién de la ecuacién 5, se de-
terminaron dos valores de prediccién para el porcentaje de
altas hospitalarias de 1999, que fueron 0,95% y 1,25%. Estos
valores significan que de un 100% de altas hospitalarias que
se presentaron para cualquier enfermedad en Estados Unidos
en 1999 en nifios con edades entre 6 y 17 afios, el porcen-
taje de altas hospitalarias por obesidad y sobrepeso debié
encontrarse entre 0,95% y 1,25% de acuerdo con la prediccién

TABLA 1

Valores para cada afio de la longitud (L); probabilidad de la longitud (P(L)); probabilidad del porcentaje de altas por

sobrepeso infantil (P(N)); desviacién media cuadratica (DMC+; DMC-) y diferencia entre estos (DMC+ P; DMC- P).

L P(L) P(N) DMC+ DMC- DMC+ P DMC- P
1983 0,000 0,027 0,190 -0,135 0,162 -0162
1984 0,120 0,041 0,040 0,202 -0,122 0,162 -0162
1985 0,020 0,007 0,042 0,204 -0,120 0162 -0,162
1986 0,180 0,062 0,061 0,223 -0,101 0162 -0,162
1987 0,170 0,059 0,043 0,206 -0,119 0,162 -0162
1988 0,200 0,069 0,064 0,227 -0,098 0,162 -0162
1989 0,090 0,031 0,055 0,217 -0,108 0,162 -0162
1990 0,170 0,059 0,037 0,199 -0,125 0,162 -0162
1991 0,400 0,138 0,079 0,241 -0,083 0162 -0,162
1992 0,360 0124 0,041 0,203 -0121 0162 -0,162
1993 0,020 0,007 0,043 0,206 -0,119 0,162 -0162
1994 0,490 0,169 0,095 0,257 -0,067 0,162 -0162
1995 0,240 0,083 0,070 0,232 -0,093 0,162 -0162
1996 0,190 0,066 0,090 0,252 -0,073 0,162 -0162
1997 0,070 0,024 0,097 0,259 -0,065 0,162 -0,162
1998 0,180 0,062 0,116 0,278 -0,046 0162 -0,162

347




Javier R. y cols.

desarrollada. Para calcular un valor predictivo exacto a partir
de este rango, se realizaron los andlisis probabilistas descritos
en la metodologia, proporcionando los siguientes resultados:

Para la cuantificacién de aumentos (A) y disminuciones
(D) en dos afios consecutivos se encontré que, el nimero de
aumentos consecutivos varié entre 1y 3 afios, encontrando
que en general los aumentos tienen una probabilidad mucho
mayor de presentarse respecto a las disminuciones, con una
probabilidad de 0,67 respecto a 0,33 (tabla 2). Adicionalmente
se encontré que la probabilidad mas alta corresponde a los
aumentos consecutivos de tres afios, con un valor de 0,4,
mientras que la probabilidad de tres disminuciones consecu-
tivas es O (tabla 3).

El analisis probabilista de aumentos y disminuciones en
tres afios consecutivos evidencié que la secuencia mas proba-
ble es Aumento-Disminucién-Aumento (ADA), presentando
una probabilidad de 0,231, mientras que la menos probable es
la de tres disminuciones consecutivas, con una probabilidad de
0. Al contrastar estos resultados con los dos afios anteriores al
afio a predecir, se encuentra que se presentaron dos aumentos
consecutivos; de este modo la prediccidon debe escogerse de
acuerdo con la secuencia que presente mayor probabilidad
entre AAA'y AAD, lo que no es posible pues ambas presentan
el mismo valor 0,154; sin embargo al tener en cuenta la pro-
babilidad establecida para dos afios consecutivos se encuentra
una mayor probabilidad de que ante un aumento se presente
otro aumento al afio siguiente, de tal forma se predice que el
valor para el afio 1999 aumentara respecto al afio anterior, y
debido a que también existe la probabilidad de que disminu-
ya, el valor predicho para el afio 1999 corresponde al valor

medio entre el valor promedio de los dos valores predichos
del niimero de casos para el afio 1999 y el limite superior, lo
que corresponde a 117%. En otras palabras, mediante esta
metodologia se predijo que el porcentaje de altas hospitala-
rias por obesidad y sobrepeso en nifios entre 6 y 17 afios fue
de 117%, valor que posteriormente fue corroborado con el
porcentaje reportado por Wang et al para ese afio (7), que
corresponde a 1,15%, encontrando asi una prediccién cercana
al valor real en 98,01%.

DISCUSION

Este es el primer trabajo en el que se evidencia la posibi-
lidad de evaluar la dindmica temporal de egresos hospitalarios
asociados a la obesidad y sobrepeso infantil en Estados Unidos
con base en la construcciéon de una caminata al azar proba-
bilista, lo que permite establecer predicciones mateméticas
efectivas, generando de forma préctica una herramienta util
en la toma de decisiones en la salud publica, que evidencia
matematicamente el incremento dramatico durante los dltimos
afios en la proporcién de altas hospitalarias con enfermedades
asociadas a la obesidad, y que ha dado lugar a un crecimiento
significativo de los costes econémicos (7,9).

Siguiendo la metodologia desarrollada por Rodriguez
y cols. (6) se establecié una analogia de la dindmica con
la caminata al azar convirtiendo la proporcién de egresos
hospitalarios por obesidad en pacientes jévenes en cada afio
consecutivo en longitudes probabilistas y con la variacién
de los ultimos 2 afios consecutivos se predijo el porcentaje
de egresos hospitalarios para 1.999, con una efectividad de
98,01% respecto al valor real, obteniendo una herramienta

TABL

A2

Frecuencia y probabilidad para aumentos y disminuciones consecutivos y valores totales de cada tipo de variacion.

No. Anos Aumentos Disminuciones
Consecutivos
(1983-1998) Frecuencia Probabilidad Frecuencia Probabilidad
1 2 0133 3 0,200
2 1 0133 1 0133
3 2 0,400 0 0,000
Total 10 0,667 5 0,333
TABLA 3
Frecuencia y probabilidad para todas las variaciones posibles en periodos consecutivos de tres afios
Combinaciones Valor Probabilidad
DDD 0 0,000
DDA 1 0,077
DAD 2 0,154
DAA 2 0,154
ADD 1 0,077
ADA 3 0,231
AAD 2 0,154
AAA 2 0,154
Total 13 1
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predictiva util y practica, de acuerdo con la realidad de la
dinamica de la enfermedad.

Puede considerarse que esta metodologia (6) es aplicable
a cualquier fenémeno que presente movimiento Browniano,
en la medida que se trata una generalizacién del mismo,
requiriendo para su aplicacién que la dindmica cumpla con
los axiomas de la probabilidad, la funcién de la recta, y te-
ner informacién de las variaciones en intervalos temporales
constantes, con el fin de poder realizar una asociacién entre
los valores de la probabilidad y las rectas, desarrollando una
prediccién dindmica probabilista, es decir, una nueva recta.
Al confirmar en este trabajo la capacidad de este método,
basado en la caminata al azar probabilista, para predecir la
dindmica de egresos hospitalarios asociados a la obesidad y
sobrepeso infantil, se abre la posibilidad de establecer pre-
dicciones efectivas, no sélo para el afio evaluado, sino para
otros afios posteriores, asi como para otras variables asociadas
al aumento de obesidad y sobrepeso. Se desarrollaran futuros
estudios aplicando la metodologia a la prediccién de afios
mds recientes, asi como a otras dindmicas de interés en salud
publica asociadas a la obesidad y sobrepeso.

Los diferentes espacios de probabilidad estudiados para
la misma dindmica permiten un estudio de sus diferentes
caracteristicas. La probabilidad para las longitudes anuales
es analizada en el contexto de las ecuaciones de segundo
grado permitiendo estudiar variaciones geométricas de la
dindmica y también permite evidenciar el cargamiento de la
probabilidad, mientras que los espacios de probabilidad de
aumentos y disminuciones de dos y tres afios consecutivos
permiten establecer la tendencia de la dindmica a aumentar o
descender, mostrando en ambos casos la tendencia al ascenso.
Mediante las diferencias entre las desviaciones cuadraticas se
evidencié un cargamiento de la dindmica de la enfermedad
en la region estudiada, hallazgo practico y fundamental en la
comprension del fenédmeno estudiado, y en el desarrollo de
la prediccién en el tiempo.

Histéricamente se han desarrollado diferentes modelos
matematicos para comprender, describir y en lo posible prede-
cir diferentes aspectos asociados a la obesidad y el sobrepeso.
Por ejemplo, se han desarrollado multiples modelos de la
dindmica de glucosa e insulina relacionadas con sobrepeso.
Walton et al (9) evaluaron cuatro de estos modelos, obtenien-
do porcentajes de éxito entre 76 y 100%. Del mismo modo,
teniendo en cuenta que el cuerpo reacciona a los cambios
forzados de peso mediante procesos de adaptacién del gasto
total de energia individual, Thomas et al (10) desarrollaron un
modelo de ecuaciones diferenciales basada en la primera ley
de la termodindmica, que incorpora tres variables: adaptacion
de la tasa metabdlica en reposo, termogénesis de actividad
sin ejercicio y termogénesis inducida por la dieta, junto con la
reduccién natural de la tasa metabdlica en reposo relacionada
con la edad, que se ajusta bien tanto a los reportes de sobrea-
limentacién como de restriccién de calorias. Desde esta linea
también se desarrollé un modelo matemético del metabolismo
humano adulto que simula adaptaciones del gasto energético
durante la pérdida de peso (11).

Se han generado modelos para otros fenémenos asociados
a obesidad; tal como un modelo computacional para examinar
el impacto de una distribucién anormal de grasa corporal en
la zona abdominal respecto a la estabilidad postural, cuyos
resultados sugieren que ante tensiones posturales diarias, las
personas obesas pueden tener mayor riesgo de caidas (12).
Recientemente se cre6 un modelo de sistema dindmico para
estudiar sobrepeso y obesidad en mujeres, y su relacién con

su capacidad reproductiva, que demostré que las mujeres
obesas que se embarazan, aumentan sus niveles de obesidad
en el tiempo, aumentando significativamente su morbilidad
y mortalidad. Por otra parte, las mujeres obesas que pierden
peso antes del embarazo pueden correr el riesgo de una mayor
disminucién de la fertilidad con la edad (13).

Especificamente en el estudio de las variaciones del
nimero de personas afectadas por obesidad, Gregg et al
(14) aplicaron modelos multinivel Bayesianos para estimar la
prevalencia de la enfermedad en los 3141 condados en los
EE.UU. durante el afio 2007. Este informe muestra cémo las
estimaciones basadas en modelos pueden identificar areas
con poblaciones de alto riesgo, proporcionando informacién
importante a los funcionarios de salud publica para el desa-
rrollo de programas dirigidos a reducir la diabetes y obesidad.
Todos estos trabajos evidencian la importancia y aplicabilidad
practica de acercamientos matemdticos para la comprension
de los diferentes aspectos relacionados con la obesidad y el
sobrepeso, que pueden tener implicaciones para la toma de
decisiones de salud publica. En contraposicién con los tra-
bajos mencionados, en la presente investigacion el estudio
de las variaciones de obesidad y sobrepeso se bas6 en una
abstraccién del tiempo, al evaluar los cambios tinicamente en
el eje y, lo que permiti6 el establecimiento de predicciones
acausales, en contraposicion a las metodologias mencionadas,
basadas en su mayoria en una perspectiva multicausal. El
cardcter determinista de la prediccién en el contexto acausal
probabilista contradice los supuestos de aleatoriedad o caos
al ser considerados como impredecibles. Otras metodologias
fisico matematicas han sido desarrolladas para la prediccion de
la dindmica de diferentes epidemias, tales como la de malaria
y dengue, basdndose en ecuaciones diferenciales de segundo
orden (2), la teorfa de la probabilidad (3,4) o la relacién S/k
(5), demostrando la utilidad de esta perspectiva tedrica acausal
para lograr predicciones de utilidad en la toma de decisiones
de salud publica.

Esta perspectiva teérica también ha permitido establecer
diagndsticos de aplicacion clinica, por ejemplo en cardiologia
se desarrollé una metodologia diagnéstica de la dindmica car-
diaca util a nivel clinico al diferenciar normalidad, enfermedad
aguda, croénica, y evolucién entre estados (15), cuya capacidad
predictiva se ha confirmado en Unidades de Cuidados Coro-
narios; del mismo modo se desarrollé una ley de aplicacion
clinica para la diferenciacién de atractores cardiacos normales,
con enfermedad aguda y la evaluacién entre ambos (16), y una
generalizacion que establece la totalidad de arterias normales
y restenosadas en modelos experimentales de restenosis (17).
También se ha desarrollado un diagndstico de alteraciones
preneoplasicas y neopldasicas de cuello uterino (18) y meto-
dologias para la prediccién de la unién de péptidos al HLA
clase 11 (19). Recientemente se desarrollé una metodologia
que permite la prediccién de linfocitos T CD4 con base en el
recuento de leucocitos y linfocitos totales en pacientes con
HIV (20). Siguiendo esta linea, el presente trabajo evidencia
la utilidad préctica del uso de teorias fisico-matematicas en
las diferentes dreas médicas.

CONCLUSIONES
La dindmica de altas hospitalarias relacionadas con pro-
blemas de sobrepeso y obesidad infantil en Estados Unidos
puede ser predicha mediante una metodologia previamente
desarrollada con base en la caminata al azar probabilista.
Mediante la aplicacién de dicha metodologia se obtuvo
una prediccion del porcentaje de altas hospitalarias para el

349 —



Javier R. y cols.

afo 1.999 cuya efectividad fue del 98,01% al ser comparada
con el valor real.

La metodologia aplicada constituye una herramienta de
utilidad en la toma de decisiones a nivel de salud publica,
permitiendo evidenciar cuantitativamente el fuerte incremento
del nimero de egresos hospitalarios asociados a esta patologia
en los ultimos tiempos.
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RESUMEN

La prevalencia de sobrepeso en nifios a nivel mundial
tiende al incremento especialmente en paises en via de de-
sarrollo. Enfermedades asociadas al sobrepeso infantil como
asma, apnea del suefio y diabetes mellitus, siendo esta ulti-
ma la més frecuente en nifios y adolescentes, implican otra
problemética como es el alto costo en salud, el cual ha sido
analizado por el Centro Nacional de Estadisticas de la Salud
en los Estados Unidos. El objetivo de esta investigacién fue
estudiar matemdticamente la dindmica del porcentaje de altas
hospitalarias por sobrepeso y obesidad de pacientes de 6 a
17 afios de edad en los Estados Unidos con el fin de predecir
el porcentaje de altas hospitalarias por obesidad en Estados
Unidos para el afio 1999, en el contexto de la caminata al
azar probabilista, especificamente a partir de un espacio total
de probabilidades que permite analizar el comportamiento
probabilista de aumentos y disminuciones, a partir de los
afios comprendidos entre 1983 y 1998, en Estados Unidos.
El rango predicho para el afio 1999 fue de 1,17%, valor que
fue posteriormente comparado con los datos del NCHS, que
reporté un 1,15%, logrando una prediccién del 98,01%. Se
establecié un orden fisico y matematico subyacente a la di-
namica del porcentaje de altas hospitalarias por obesidad en
nifios, logrando realizar predicciones en su trayectoria.

Palabras clave: Obesidad, infancia, caminata al azar,
prediccién, Estados Unidos.
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