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Introduccion

Como se reviso en la entrega del nimero anterior, la
probabilidad refleja las expectativas de que un
suceso determinado ocurra. Estas estimaciones se
obtienen determinando el ndmero de sucesos
favorables se presentan dentro de un ndmero de
sucesos totales que se evaldan en un punto del
tiempo. Esta caracteristica permite que la estimacién
de la ocurrencia de un evento pueda ser expresada
utilizando valores numeéricos.

El poder expresar la probabilidad a través de un valor
numeérico, permite determinar la posibilidad de que
un evento ocurra a través de un célculo numérico.

Si A es un evento del universo de resultados posibles
(S), entonces la probabilidad del evento A es:

0 <PA)<1

Donde el valor mas bajo es 0 corresponde al suceso
imposible (un evento que nunca se presenta en el
conjunto de resultados posibles), mientras que 1 es el
valor mas alto y corresponde a los eventos seguros
(un resultado que siempre se presenta bajo las
condiciones del experimento). Para el resto de los
casos es posible calcular la probabilidad mediante la
ecuacion:

No de casos favorables
P(A) =

No de casos totales

Fecha de envio: 22/02/2023
Fecha de aprobacion: 29/03/2023

Doénde:
P(A) = Probabilidad del evento A

Los eventos favorables dentro de un experimento son
definidos de acuerdo con los objetivos y las variables
de estudio. Los eventos favorables pueden tratarse de
efectos positivos, cuando se aborda el estudio de una
variable que se refiere a una condicién benéfica para
la poblacion de estudio; sin embargo, pueden
considerar efectos negativos, cuando la variable
aborda efectos no deseados para la poblacion de
estudio.

Riesgo

En este sentido y dentro del ambito de la salud, un
evento favorable negativo es la probabilidad de
ocurrencia de una enfermedad, lesion o alteracion
negativa del estado de salud de los individuos, a este

tipo de eventos negativos se les conoce con el
nombre de Riesgos.

El Riesgo en epidemiologia se define formalmente
como “probabilidad de ocurrencia de un evento
adverso a la salud (patologia) en una poblacion
determinada, expresado a través del indicador
paradigmatico de incidencia.” (Mitineen, 2011 P.

25).

Existen diferentes causas que generan riesgos,
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A los eventos, caracteristicas o circunstancias de una

persona 0 conjunto de personas, que es posible
asociar con la probabilidad de ocurrencia de un
evento negativo a la salud, se le denomina Factor De
Riesgo.

El concepto factor de riesgo tiene diferentes
acepciones, dependiendo de la fuente que se
consulte, algunos autores lo definen como ‘“una
caracteristica o exposicion que puede estar asociada
a una mayor probabilidad de desarrollar una
enfermedad” (Organizacién Panamericana de la
Salud, 2022); aunque no sea necesariamente un
factor "causal”, sino un indicador; otros autores lo
definen como “un atributo o exposicién que aumenta
la probabilidad de aparicion de un efecto nocivo a la
salud (enfermedad especifica)”; y otros lo definen
como “un determinante que puede ser modificado
por la intervencion, disminuyendo la probabilidad de
una enfermedad o el resultado de salud especifico (un
factor de riesgo modificable)” (Echemendia, 2011).

Los factores de riesgo, de acuerdo con su origen y
caracteristicas, se clasifican en:

e Bioldgicos: Inherentes a los individuos por
sus condiciones metabdlicas y genéticas. En
este rubro se pueden incluir la edad, sexo,
indice de Masa Corporal, (IMC), tension
arterial, ritmo cardiaco, quimica sanguinea,
entre otros.

e Ambientales: Condiciones relacionadas con
el entorno en el que viven y se desarrollan los
individuos; en esta categoria podemos
mencionar las condiciones de pobreza, de
saneamiento, de abastecimiento de agua,
humedad ambiental, altitud, niveles de
contaminacion, entre otros.

e Econdmicos: Relacionados con la
percepcion econdémica de los individuos; en
este apartado se considera el nivel
socioeconémico, percepcion del individuo,

gasto por unidad de tiempo, entre otros.

e Socioculturales: Son aquellos relacionados
con los servicios de salud y condiciones de
vivienda. En este rubro se puede mencionar
el tipo de vivienda, trabajo, nivel de
educacion, escasa cobertura de servicios de
salud, calidad deficiente de servicios,
accesibilidad baja, entre otros.

e De comportamiento: Relacionados con el
comportamiento 'y los habitos de los
individuos. A esta categoria pertenecen el
tabaquismo, el consumo de drogas, las
practicas sexuales arriesgadas, hébitos
alimenticios deficientes, entre otros.

El conocimiento de las caracteristicas, funcion y la
magnitud de los factores de riesgo especificos facilita
la planificacion y la organizacion de medidas
eficaces de salud, incluida la prevencion primaria.
Sin embargo, para distinguir o reconocer a aquellas
personas o grupos de poblacion con un mayor riesgo
de presentar alteraciones de salud y con mayores
necesidades, es necesario recurrir al uso de diferentes
herramientas epidemioldgicas, entre las que destacan
el riesgo absoluto, el riesgo relativo y el riesgo
atribuible.

Para poder abordar los conceptos mencionados, es
necesario, en primer lugar, construir una Tabla De
Contingencia, en la que se presentan los individuos
que presentan o no un padecimiento, asociado con la
exposicion a un factor de riesgo determinado.

Recordemos que una Tabla De Contingencia es un
arreglo que presenta un resumen de datos que
permite observar la forma en que se asocian dos
variables de tipo nominal, categérico u ordinal;
debido a esto, constituyen una de las herramientas de
analisis causal mas utilizadas en estadistica
inferencial. Las Tablas De Contingencia también son
Ilamadas Tablas De Doble Entrada, Tablas

Cruzadas o Cross Tabs.
I 74
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La Tabla De Contingencia requerida para realizar un

analisis de riesgo es una tabla 2 X 2 (dos columnas,
dos filas), en las columnas se presentan los datos
correspondientes a la presencia de un padecimiento,
alteracion de la salud o enfermedad, mientras que en
las filas se presentan los datos de exposicion a un
determinado Factor de Riesgo. Esta tabla de
contingencia tiene la estructura siguiente:

Tabla 1 Tabla de contingencia 2x2 para estimacién de riesgo

Padecimiento o alteracion

Enfermos @ Sanos Total

o Expuestos a b at+b

g

& | Noexpuestos | c d c+d

S

[S]

& | Total a+c b+d N
En donde:
a = Numero de individuos que presentan el

padecimiento y estan expuestos al factor de
riesgo

b = Numero de individuos que no presentan el
padecimiento y que estan expuestos al factor
de riesgo

o
1

NUmero de individuos que presentan el
padecimiento y no se encuentran expuestos al
factor de riesgo.

d = NOmero de individuos que no presentan el
padecimiento y que no estan expuestos al
factor de riesgo.

a + b = Incidencia total de individuos expuestos al
factor de riesgo en la poblacion o muestra.

a + ¢ = Incidencia total de individuos con el
padecimiento (enfermos) en la poblacion o la

muestra.

b + d = Incidencia total de individuos sin el
padecimiento (sanos) en la poblacion o
muestra.

¢ +d = Incidencia total de individuos no expuestos al
factor de riesgo en la poblacion o muestra.

N = Tamafo total de la poblacion o muestra de
estudio.

El riesgo es la probabilidad de que una persona
contraiga una enfermedad o padezca alguna
alteracion negativa en su estado de salud.

Riesgo Absoluto (RA) o Tasa de riesgo

Se llama Riesgo Absoluto a la incidencia de la
enfermedad o padecimiento en el total de los
individuos que conforman la poblacion o muestra de
estudio. EIl riesgo absoluto es la probabilidad que
tiene un individuo de presentar un evento negativo en
un periodo determinado de tiempo. Es equivalente a
las tasas de riesgos de trabajo publicadas.

Considerando la tabla de contingencia (Tabla 1), el
riesgo absoluto de la poblacion total se calcula con la
ecuacion:

_(a+0)

RA
N

Donde:
RA = Riesgo Absoluto

a + ¢ = Total de individuos con el padecimiento
(enfermos) en la poblacion o la muestra.

N = Tamafo total de la poblacion o muestra de
estudio.

ﬂ"
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También es posible determinar el riesgo absoluto de

la poblacion de individuos expuestos, la cual esta
dada por:

RAE:(CLTb)

Donde:
RAE = Riesgo Absoluto de Expuestos

a = Nuumero de individuos que presentan el
padecimiento y estan expuestos al factor de
riesgo

a + b = Total de individuos expuestos al factor de
riesgo en la poblacion o muestra.

Asi como determinar el riesgo absoluto de la
poblacion no expuesta, para lo que se utiliza la
ecuacion:

C
Rds = (c +d)

Donde:
RAs = Riesgo Absoluto de No Expuestos

c = NOmero de individuos que presentan el
padecimiento y no se encuentran expuestos al
factor de riesgo.

¢ +d = Total de individuos no expuestos al factor de
riesgo en la poblacién o muestra.

El riesgo absoluto es un indicador qui permite
estimar la magnitud de riesgo en un grupo de
individuos con una cierta exposicion a un factor de
riesgo determinado. Se puede estimar también el
riesgo de enfermedad en sujetos no expuestos, para
comparar y analizar si la exposicion presenta una
diferencia significativa respecto al riesgo de la
enfermedad.

Riesgo Relativo (RR)

El Riesgo Relativo, también llamado Razon De
Riesgo, es una medida de asociacion que permite

comparar la frecuencia con la que se presenta un
padecimiento o enfermedad entre los individuos
expuestos a un factor de riesgo respecto a los que no
lo tienen.

El Riesgo Relativo (representado por Las letras RR)
es el cociente entre el RA, la incidencia del grupo con
exposicion al factor de riesgo y el RA del grupo de
referencia (no expuesto).

Para obtener el valor de Riesgo Relativo se tiene la
siguiente ecuacion:

a
RA
RR=a+b= E
¢ RAg

c+d

Donde:
RR = Riesgo relativo

a = Numero de individuos que presentan el
padecimiento y presentan el factor de riesgo

a+b = Total de expuestos

c = NdOmero de individuos que presentan el
padecimiento y NO estan expuestos al factor
de riesgo.

c+d = Total de no expuestos

El  Riesgo
caracteristicas:

Relativo tiene las  siguientes

e Es una medida adimensional (no tiene
unidades).

e El rango de valores que puede obtener va de
0 aoo.

e Se presenta el valor de RR=1 en los casos
donde no hay asociacion entre la presencia
del factor y el evento que se estudia.

e Siseobtiene un valor de RR >1, se tendra una
asociacion es positiva, es decir si la presencia
del factor se asocia a mayor ocurrencia del

r
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evento, y
e Sise obtiene un valor de RR<1, se tendra una
asociacion negativa, es decir, la presencia del
factor se asocia con una menor ocurrencia del
evento.

Razon de probabilidades

La Razon de Probabilidades, también conocida
como Razén de Oportunidades, Razon de Momios u
Odds Ratio (en inglés) (RM) es una medida
estadistica que mide el nivel de asociacion entre dos
eventos A y B. Este cociente se usa frecuentemente
en el &mbito de las ciencias de la salud, para medir el
grado de vinculacion entre un factor de riesgo Ay la
presencia de una alteracion del estado de salud B.

La razén de probabilidades, mas comunmente
conocida como Razén de Momios, es el cociente
entre dos probabilidades. EI término Momio proviene
del mundo de las apuestas. Un Momio es la
posibilidad de que un resultado se presente o no, en
otras palabras, la posibilidad que un equipo de
cualquier deporte gane, pierda o empate.

En las ciencias de la salud, el Momio representa la
posibilidad de que un padecimiento, enfermedad o
alteracion de la salud se presente en un grupo con
exposicion a un factor de riesgo respecto a un grupo
sin exposicion.

El calculo del valor de la Razén de Momios se realiza
mediante el siguiente céalculo, partiendo de una
estructura como la de la Tabla 1:

Probabilidad del grupo expuesto

RM =
Probabilidad del grupo no expuesto

Q

Q
S+
Sy

RM =

Q
o+
Sy

a
S L
¥

o
+
¥

Simplificando, tenemos:

RM =

Ql ﬁ|®‘| Q

Donde:

RM = Razén de momios

Numero de individuos que presentan el
padecimiento y estan expuestos al factor de
riesgo

a

b = Numero de individuos que no presentan el
padecimiento y que estan expuestos al factor
de riesgo

NUmero de individuos que presentan el
padecimiento y no se encuentran expuestos al
factor de riesgo.

o
1l

d = Ndmero de individuos que no presentan el
padecimiento y que no estan expuestos al
factor de riesgo.

De manera analoga al Riesgo Relativo, si el valor de
laRM es igual a 1, se asume que no existe asociacion
entre las probabilidades que se estudian (ambas
presentan mas o0 menos la misma probabilidad de
ocurrencia). Si el valor de RM es mayor que 1, se
asume que la probabilidad de ocurrencia del
padecimiento en cuestion es mas elevada; mientras
que, si en el valor de RM es menor que UNO, se
asume que la probabilidad de ocurrencia de un
padecimiento es muy baja.

>
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Diferencia entre Riesgo Relativo y Razon
de Momios

El Riesgo Relativo es una medida mas intuitiva.

La Raz6on de Momios se puede estimar
independientemente del tipo de estudio, mientras que
el Riesgo Relativo no se puede determinar en los
disefios casos y control.

La Razon de Momios permite, haciendo uso de
herramientas de regresion logistica, ajustar
considerando el efecto de variables confusoras.

La Razén de Momios siempre esta mas alejada del
valor 1 que el Riesgo Relativo.

En los casos en los que el riesgo es bajo, los valores
obtenidos en los dos parametros son muy parecidos.

Ejemplos de uso

Caso 1:

Con el fin de mostrar el uso de las diferentes
herramientas de estimacion de riesgo, se abordaran
algunos ejemplos:

Caso 1 (tomado de Lifeder, 2022):

En una Facultad de la UNAM, se realiza un estudio
de tabaquismo. En una poblacion de 1,050 personas
de ambos sexos se encontré que 420 tenian el habito
tabaquico. Después de analizar el grupo de personas
fumadoras, se determin6 que 85 de ellas padecian de
cancer de pulmon, mientras que dentro del grupo de
poblacién no fumadora solamente se encontraron 6
que padecian de dicha enfermedad.

Como primer paso para analizar el riesgo, se construye la
tabla de contingencia respectiva a partir de los datos
proporcionados:

Tabla 1. Cancer de pulmoén y tabaquismo

Céncer de pulmon

Positivo  Negativo Total

Fumadores 85 (a) 335 (b) 420 (atb)
S No fumadores 6 (c) 624 (d) 630 (c+d)
S €
o v
& € Total 91 (a+c)  959b+d 1,050 (N)

El Riesgo Absoluto de la poblacién de padecer cancer de
pulmon esta dado por:

(a+c)
- N 1050
Lo que quiere decir que la poblacion tiene una

probabilidad de 0.0866 (8.66 %) de contraer cancer de
pulmon.

RA = 0.0866

El riesgo absoluto de la poblacion expuesta (fumadores)
esta dada por:

a 85

Ag = = —— =0.2023
E7 (a+b) 420

De donde se deriva que la poblacién expuesta (fumadora)
tiene una probabilidad de 0.2023 (20.23 %) de contraer
cancer de pulmon.

Mientras que el riesgo absoluto de la poblacién no
expuesta (no fumadores) esta dado por:

c
~(c+d) 630

Con esta operacion se determina que la probabilidad de
que una persona de la poblacién no expuesta contraiga
cancer de pulmdn es de 0.0095 (0.95%).

Determinando el riesgo relativo tenemos:

|
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- 8o 0.2023
RR=2tb _ 420 _ 227 _ 54595
¢ 6 0.0095

c+d 630
O lo que es lo mismo:
RR = RAg _ 0.2023 — 21205
" RAyy; 0.0095 7

El riesgo relativo nos permite determinar que la
probabilidad de adquirir cancer de pulmén es 21.295
veces mayor en los miembros de la poblacion expuesta
gue en los individuos que conforman la poblacién no
expuesta.

Veamos la diferencia al determinar la Razén de Momios
para los datos suministrados. Por definicién, la razon de
momios es el cociente la posibilidad de tener cancer si se
es fumador, dividido entre la posibilidad de tenerlo si no
se es fumador.

Para el calculo de la Razén de Momios, se tiene la
siguiente ecuacion:

_ Probabilidad de fumadores (Pf)
" Probabilidad de no fumadores (PNF)

a

pf:aT"'b

a+b

Resolviendo y simplificando tenemos:

pf= a+b :a(a+b)
b b(a+ b)
a+b

Como dividir a+b entre a+b es igual a 1 tenemos:

P e 1
= — % =
f b

Pf =

S Q

Por otra parte, la probabilidad de no fumadores esta dada
por:

c
Pnf = Lrd Z a
c+d
Resolviendo y simplificando tenemos:
- +d)
c(c
Pnf = ctd _ (
d d(c+ d)
c+d

De manera analoga, dividir c+d entre c+d es igual a 1, por
lo que:

c
Pnfza*lz
c
Pnf=a

De lo anterior, se deriva que la raz6n de momios puede
expresarse Como:

Para el ejemplo propuesto, la raz6n de momios esta dada
por:

= 8 0.2537
b 335 -
RM = = = = 26.42
< 6 0.0096
d 624

Este resultado se interpreta como que la posibilidad de
padecer cancer en las personas fumadoras en relacion con
las no-fumadoras es 26.42 veces mayor. Mayor a lo
calculado con el RR que es una medida mas precisa del
riesgo,

r
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Para reafirmar el uso de estas herramientas estadisticas,

abordemos un segundo ejemplo:

Caso 2

En una poblacion trabajadora de 2350 personas de una
empresa de construccidn. Durante el examen médico
anual, 930 trabajadores presentan obesidad mérbida y, de
este grupo, 510 padecen de diabetes.

En el caso de los 1420 sin obesidad mdrbida, solo 250 son
diabéticos.

Como primer paso, procedemos a construir la tabla de
contingencia respectiva.

Tabla 2. Diabetes y Obesidad

Diabético  Sano Total
Obesidad morbida 510 (a) 420 (b) 930 (a+h)
Sin obesidad
mérbida 250 (c) 1,170 (d) 1,420 (c+d)
1,590
Total 760 (a+c) (b+d) 2350 (N)

El riesgo absoluto de diabetes en la poblacién esta dado
por:

(a+c) 760
- N 2350

De donde se deriva que el riesgo de que un miembro de la
poblacion desarrolle diabetes es de 0.3234 (32.34%).

RA = 0.3234

El riesgo absoluto de desarrollar diabetes en la poblacion
expuesta est4 dado por:

a 510

Ap = = = 0.5483
E7 (a+b) 930

La poblaciéon con obesidad morbida tiene una
probabilidad de 0.5483 (54.83%) de desarrollar diabetes.

Finalmente, el riesgo absoluto de la poblacion no expuesta
(sin obesidad mérbida) esta dado por:

c B 250
(c+d) 1,420

RANE - == 0.1760

Como puede apreciarse, la probabilidad de que un
individuo de la poblacidn sin obesidad marbida desarrolle
diabetes es s6lo de 0.1760 (17.60 %).

Al realizar el célculo del riesgo relativo, dado por:

a
RR =4 -é— b
c+d
Se obtiene que:
Lb % 0.5483
RR=432= 2950 = oa7e0 = 119
c+d 1420

Con esta operacion es posible afirmar que, en esta
poblacién, los individuos con obesidad mérbida tienen
una probabilidad de desarrollar diabetes 3.1153 veces
mayor que los individuos sin obesidad mdrbida.

Respecto a la razon de momios, al realizar el célculo
tenemos:

a
__b
M=
d
Sustituyendo valores:
210 1.2142
420 .
RM = = = 5.6828
250 0.2136
1,170

Este resultado se interpreta como que la posibilidad de
que un trabajador con obesidad morbida desarrolle
diabetes es 5.6828 veces mayor comparada con la
probabilidad de desarrollar diabetes de los trabajadores
sin obesidad morbida en esta poblacién de estudio.

[ 80
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Nuevamente se puede observar que la RM sobrestima el

riesgo.
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