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¢Qué significa medir la salud?
Establecer el nivel de salud y de bienestar
de una poblacion detectando la presencia y
causas de las enfermedades y muertes, asi
COMo su expectativa de vida.

¢Qué es la epidemiologia?

Es el procedimiento mas simple y directo
para estudiar las causas de las
enfermedades en los seres humanos.



¢Por qué epidemiologia?

En la base del método epidemioldogico esta

la habilidad para
ser creativo.

Permite poner en

contar, pensar con logica y

contacto, a los estudiantes

de estos niveles, con uno de los campos
cientificos y sociologicos mas importantes,

en los que se ap
especial, la estac

ican las matematicas y, en
Istica, que proporciona a la

epidemiologia

os elementos para el

tratamiento cientifico de la salud.



Componente basicos presentes en la
elaboracion de material didactico en
matematicas:

ERRORES

REPRESENTACIONES

MATERIALES Y RECURSOS
FENOMENOLOGIA Y APLICACIONES
DESARROLLO HISTORICO



éCON QUE FIN?

> Afianzar conocimientos previos relativos a Estadistica
Descriptiva y Probabilidad.

> Introducir terminologia basica y procedimientos propios del
trabajo en epidemiologia.

> Aprender nuevos contenidos referentes a Estadistica
Descriptiva, Inferencial y Probabilidad.

> Aprender a través de la Experimentacion y del
Descubrimiento.

> Aplicar los conocimientos a situaciones practicas reales.

> Aprender a utilizar un software potente y de facil uso que
permita trabajar con técnicas estadisticas actuales vy
permita comprender y profundizar mas en los contenidos
desarrollados.

» Conmemorar el afho Mundial de la Estadistica poniendo de
manifiesto sus aplicaciones en un tema de vital
importancia como es el tema de la Salud.



¢A QUIEN VA DIRIGIDA ESTA
PROPUESTA DIDACTICA?

ESTUDIANTES DE 3° DE LA E.S.O.



Se trabajara en el aula siguiendo una metodologia activa,
donde se favorezca la investigacion y el aprendizaje por
descubrimiento, en un contexto de colaboracion.

Se entregaran las actividades a los estudiantes de una en
una y no se pasara a la actividad siguiente hasta que no se
hayan obtenido resultados y conclusiones validas.

Los estudiantes trabajaran a nivel individual, aunque se
podran comunicar con el compafiero mas prOX|mo para
comentar sus descubrimientos, dudas vy reflexiones.
Dispondran de un ordenador por persona y se trabajara
con un paquete estadistico, asi como con el software
dinamico Geogebra.
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Se repasaran los contenidos necesarios que han aprendido en los
dos anteriores cursos de la ESO, se expondra la terminologia
necesaria propia de epidemiologia y se les explicaran brevemente
los nuevos conceptos y formas c}/e actuacion. Inmediatamente
después se procedera a resolver las actividades.

Los profesores ayudaran a resolver las cuestiones que surjan y
supervisaran el trabajo de todos. Finalizada la actividad, cada
pareja explicara su forma de proceder y los resultados y
conc']usmnes a los que han llegado. Se discutira con argumentos
y se elaboraran unas conclusiones con las que se resuelva el
problema. Han de quedar perfectamente definidos los conceptos
con los que se haya trabajado, tanto matematicos como propios
del campo de la salud, asi como los procedimientos correctos.

A La hora de trabajar los diferentes tdpicos presentes en las
actividades se hara un muy breve comentario historico sobre la
evolucion del mismo.



OBSERVACION DE SUCESOS EN UNA POBLACION

Presencia de enfermedad.

Exposicion de elementos de la poblacion a
determinados factores potencialmente de
riesgo.

Actuacion:

Recogida de datos

Ordenacion, Clasificacion y Agrupacion de
los mismos



Actividad 1: La siguiente tabla representa las edades de 120
personas que sufrieron una gastroenteritis después de asistir
a la celebracion de la cena de Nochevieja en un restaurante
de la ciudad de Albacete. Agrupa los datos en intervalos y
obtén la tabla de frecuencias. Representa graficamente los
datos de diferentes formas y extrae conclusiones sobre la
distribucion de casos en funcion de la edad. ¢Qué crees que
ocurriria si agruparamos en un numero mayor de intervalos?
¢Cual es la media de edad? ¢Es representativa? ¢Qué opinas

sobre la simetria de la distribucion? [27 [ 32 [ ss | 44 | 24 | 32 | 29 | 50

28 36 38 | 48 38 | 47 29 39

40 37 35 36 36 36 42 45

32 36 48 42 46 35 32 54

30 29 36 44 30 36 27 37

35 33 38 63 37 53 35 46

36 27 34 32 46 38 43 20

25 41 27 53 40 31 47 43

29 40 50 34 | 47 36 38 24

30 51 43 46 38 49 47 30

29 33 54 40 28 63 36 41

46 51 49 37 41 37 39 38

30 35 36 34 | 43 43 37 55

29 44 38 42 43 35 42 50

35 a7 32 54 41 41 35 40




Frequency
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Cuantificacion de los hechos

Medir la frecuencia de un acontecimiento

Actuacion: Se recurrira a tres conceptos:

Probabilidad.

Riesgo a la salud
Tasa



Actividad 2: ¢éCual es la diferencia entre prevalencia e
incidencia? ¢Cual es la relacion entre ambas?

Explica el siguiente grafico:

Casos nuevos
Incidencia

I ¢Qué ocurrira si aumenta la incidencia pero
el numero de muertes y recuperados se
mantiene sin cambios? ¢Qué ocurrira si,
«f - > por el contrario, aumenta la mortalidad o
mas gente se recupera, pero sin aumentar

la incidencia?

e e’ ¢Qué ocurrira, si se introduce una nueva
/ prueba que detecte la presencia de
enfermedad tempranamente? ¢Y si se

introduce un medicamento que posponga o
PREVALENCIA evite la mortalidad prematura, pero que no

cure definitivamente, como ocurre con el
SIDA? ¢éQué relacion existe entre
prevalencia, incidencia y duracion de una
enfermedad?

Fallecidos Recuperados



Actividad 3: En la tabla que puedes ver a continuacion se
recogen los datos de muertes por asma en las diferentes
provincias espanolas en el ano 2010. A la vista de los datos,
responde las siguientes preguntas:

¢Donde hay mas casos?

¢Es el numero de casos indicativo del riesgo,

entendiéndose éste como probabilidad de morir por asma?

¢En qué provincias encontramos las tasas mas altas?
cComo calcularias la tasa de mortalidad nacional?

¢Qué provincias estan por encima de la tasa de mortalidad
nacional?

¢Qué ocurre cuando la tasa de mortalidad estandarizada es
igual a uno? ¢éY cuando es mayor que uno?

¢Crees que los casos estan distribuidos de manera
uniforme por todo el pais? ¢Como crees que se podria
justificar este hecho numéricamente? ¢Y graficamente?



PROVINCIA
Albacete
Alicante
Almeria
Alava
Asturias
Avila
Badajoz
Baleares
Barcelona
Vizcaya
Burgos
Caceres
Cadiz
Cantabria
Castellon
Ciudad Real
Cordoba
La Coruna
Cuenca
Guipuzcoa

POBLACION
396444
1891875
090487
311048
1057215
167967
677181
1082091
2364876
1136674
362862
405620
1221911
578713
291477
519145
787502
1124438
213544
690966

GRADO DE HUMEDAD
BAJO
MEDIO
MEDIO
MUY ALTO
MUY ALTO
BAJO
BAIO
ALTO
ALTO
MUY ALTO
ALTO
BAIO
MEDIO
MUY ALTO
MEDIO
BAJO
BAIO
MUY ALTO
BAJIO
MUY ALTO

ESTALMAT CASTILLA-LA
MANCHA

15

—



I I ‘ mtasa por 1

1]

b

00000T «|euoldeu ese]
eIna)

eljowez

BIDUS|eA

[EISETR

elos

einobas

eouewe|es
eJpaAdluOd

elpualed

elleAeN

ebejep

obn7

uoa

eosanH

ejefejepens

eu0J9n

eousan)

eqopJ0)

uoj@ised

Zlped

sob.ing

euo|ad.eg

zolepegd

seunsy

elIaW|y
9120eq|y

16

ESTALMAT CASTILLA-LA MANCHA




alidad esta

ESTALMAT CASTILLA-LA MANCHA

17




> stem.leaf (asmaftasa, na.rm=TRUE)
1 | 2: represents 0.12
leaf unitc: 0.01
n: 52
0
&9
0000222233444
SeeTTTTTES
000223
68779

o* |
I

I

I

I

I

| 124
I

I

I

I

I

I

0.
1#
1.

o

6688

a8
44

————eeeee /0

2

6. | 57
HI: 0.753725557756913 0.955340209891082

9

ESTALMAT CASTILLA-LA MANCHA 18




Actividad 4: Los datos de mortalidad y
poblacion que se presentan a continuacion
corresponden al afno 2012 en dos paises
latinoamericanos. El pais A es un pais
escasamente industrializado; el pais B es
un pais altamente industrializado.

A la vista de los siguientes datos, éDonde
crees que es el riesgo de morir mas alto?

PAIS A PAIS B
Defunciones | Poblacion | Defunciones | Poblacion
1269166 68386000 | 5564944 198250000




Las autoridades del pais B sospechan que los
resultados no son muy fiables, dado que se han
obtenido sobre poblaciones totales y que, como poco,
habria que tener en cuenta la distribucion de edad de la
poblacion, ya que el riesgo de morir o de contraer una
enfermedad esta relacionado con la misma. A la vista
de los datos de la tabla siguiente, calcula:

La tasa especifica de mortalidad por cada 1000
habitantes para cada franja de edad y en cada pals

El numero de defunciones esperadas en cada pais por
franjas de edades y totales

¢Cual es la tasa de mortalidad ajustada en cada pais?
¢Cual es el riesgo de morir en cada pais?
Extrae conclusiones.

Grupos de edad (afios) PAIS A PAIS B
Defunciones | Poblacion | Defunciones | Poblacién
=15 317308 19831740 94169 24781250
15-44 338100 35218790 380430 79256250
45-64 270261 10941760 1223875 61501250
G5y + 343497 2383710 3866470 32711250
TOTAL 1269166 68386000 5564944 198250000




Poblacion Pais B
Total (A+B)

Tasa Defunciones Tasa Defunciones
Observada esperadas Observada esperadas

<15 44612990 16 713808 3.8 169530
15-44 114475040 9.6 1098959 4.8 549480
45-64 72443010 24,7 1789339 199 1441616
65y + 35104960 143.5 5037556 118.2 4149407

Total 266636000 8639663 6310033
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Actividad 5: En los ahos 1853 y 1854 Londres se enfrentd a su
tercera epidemia de coOlera. Los habitantes de ciertos distritos del
sur de la ciudad extraian el agua directamente de pequehos
afluentes del Tamesis o bien la obtenian de numerosas bombas de
agua de uso publico, abastecidas por dos compahias, Southwark
and Vauxhall Water Company y Lambeth Water Company

En la tabla que aparece a continuacion se muestran las muertes por
colera por cada lugar de abastecimiento de agua:

Southwark and Vauxhall 40046 1263
Water Company

Lambeth Water 26107 98
Company

Resto de Londres 256423 1422

¢Cual es el numero de muertes por cada 1000 hogares?
¢Cual es el numero de defunciones esperadas en cada caso?
¢Cual es la tasa de mortalidad ajustada?

¢Crees que existe mayor riesgo de morir en una poblacion que en
otra?
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MEDIDAS DE OBSERVACION

Permiten determinar la existencia de relacion
entre la exposicion a un factor, que se
considera de riesgo y la ocurrencia de
enfermedad en una poblacion.

Actuacion:

Uso de técnicas propias de la inferencia
estadistica.



Actividad 6: En wuna localidad rural de 760
habitantes, situada en una zona muy humeda, se
observo que en el ultimo aho, la incidencia
acumulada de casos de asma en los campesinos
qgue trabajaban en los humedales fue de 88.2 por
mil, mientras que en los habitantes con otro tipo
de actividad laboral, lejos del campo, fue 55.8 por
mil. De acuerdo al censo local mas reciente, en la
localidad hay 204 campesinos. é¢Podriamos asociar
la ocupacion en los humedales con el asma?

Campesinos 18 186 204
Resto de 31 525 556
habitantes

Totales 49 711 760



Actividad 8: Los adictos a la cocaina necesitan esta droga.
Quizas dandoles una medicacion que combatiese la depresion
se les ayudaria a dejarla. Un estudio de tres anos comparo
un antidepresivo denominado Desipramina con el litio
(tratamiento habitual para combatir la adicion a la cocaina) y
con un placebo. Los sujetos experimentales eran 72
cocainomanos. Se asignaron al azar 24 sujetos a cada
tratamiento. En la tabla adjunta se muestran los recuentos y
las proporciones de sujetos que no recayeron en el consumo
de la cocaina durante el estudio.

Desipramina 24 14 10
Litio 24 6 18
Placebo 24 4 20

¢Hay diferencias entre los tres tratamientos? Si es asi, estudia
entre cuales de ellas
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FUERZA DE LA RELACION ENTRE DOS VARIABLES

Permiten determinar la fuerza de la relacion
entre la exposicion a un factor, que se
considera de riesgo y la ocurrencia de
enfermedad en una poblacion.

Actuacion:

Uso de medidas para cuantificar esa fuerza
como son los riesgos absolutos y relativos y
la odds ratio.



Actividad 9: En Ila siguiente tabla se
muestra la distribucion de muertes por
asma en las diferentes  provincias
espahnolas, asi como la clasificacion de las
mismas en "Muy alto”, "Alto”, "Medio” y
"Bajo”, segun los niveles de humedad.
¢Existe un exceso de riesgo en los grupos
de niveles "Muy Alto” y "“Alto” con relacion
al grupo formado por los niveles "Medio” y
"Bajo”? ¢Crees que el factor humedad
favorece el aumento del numero de
muertes por asma?



PROVINCIA
Albacete
Alicante
Almeria
Alava
Asturias
Avila
Badajoz
Baleares
Barcelona
Vizcaya
Burgos
Caceres
Cadiz
Cantabria
Castellon
Ciudad Real
Cordoba

La Coruna
Cuenca

Guipuzcoa

POBLACION
396444
1891875
6904387
3110438
1057215
167367
677181
1032031
5364876
1136674
362862
405620
1221911
378713
591477
515145
787502
11244338
213944
6903966

GRADO DE HUMEDAD
BAIO
MEDIO
MEDIO
MUY ALTO
MUY ALTO
BAIO
BAIO
ALTO
ALTO
MUY ALTO
ALTO
BAIO
MEDIO
MUY ALTO
MEDIO
BAIO
BAIO
MUY ALTO
BAIO
MUY ALTO
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Actividad 10: Los datos gue se muestran en la
tabla siguiente exponen la relacion entre el habito
de fumar y la presencia de problemas vasculares
en una muestra de 240 sujetos

Fuman 23 81 104
No fuman 9 127 136
Totales 32 208 240

Obtén la proporcion de casos con problemas vasculares entre los
fumadores.

Obtén la proporcion de casos con problemas vasculares entre los
no fumadores.

Obtén el riesgo relativo. ¢Qué indica?

Obtén la razdon de posibilidades. é¢Qué indica?

Compara ambas medidas
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DETECCION DE CONDICIONES ESPECIFICAS
EN UNIDADES EXPERIMENTALES

Test de diagnostico

Actuacion:
Teorema de la probabilidad total y regla de
Bayes



Actividad 12: El suero de una mujer embarazada puede ser
analizado por medio de un_procedimiento [llamado
electroforesis en gel de almidon. Este procedimiento permite
detectar la presencia de una zona proteinica llamada zona de
embarazo, la cual se supone que es un indicador de que el
nino es una hembra. Para investigar las propiedades de este
test se seleccionaron 300 mujeres para su estudio. En la
siguiente tabla se dan los resultados del test y los sexos de
los ninos nacidos.

«Cual es la probabilidad de que
: : siendo varon el test indigue que es
Zona de Varon Mujer ?)
embarazo (realidad -) (realidad +) hembra-
Cual es la probabilidad de que
Presente 51 78 129 - . .
(test +) (aleatorio) S/en,do hembra el test indique que es
varon?
Ausente 96 75 171 (Cuales son los valores predictivos
(test -) (aleatorio) anp .
positivos y negativos?
147 153 300 (fijo) . , . 5
Tl ) i) «¢Cual es la especificidad del test:
«(Cuéal es la sensibilidad?



Actividad 13: En una Comunidad Autonoma espahnola hay 4
millones de habitantes y la enfermedad X afecta en cada
momento a 4000 de ellos. La enfermedad tiene un pronostico
muy malo si no se consigue un diagnostico precoz. Se aplica
un test de diagnostico que tiene una sensibilidad del 99% Yy
una especificidad del 80%. Se somete a este test a todos los
habitantes de la Comunidad y aquellos a los que da positivo
son citados para ser sometidos a un estudio mas completo,
con el fin de averiguar si efectivamente tienen Ia
enfermedad. Entre los convocados reina nerviosismo, pues
temen que la prueba definitiva confirme la presencia de la
enfermedad mortal. Pero uno de ellos se muestra tranquilo y
confiado en no tener la enfermedad. Queremos averiguar Si
este sujeto es:

a) Un inconsciente que no se percata de su alto riesgo de
enfermedad.

b) Un desesperado de la vida al que no le importa morir.

c) Un matematico que calculé correctamente su riesgo de
enfermedad
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RELACION ENTRE _FRECUENCIA _DE LA
ENFERMEDAD Y EXPOSICION A
DETERMINADOS FACTORES

Marcadores de riesgo

Actuacion:
Modelos de distribucion
Cadenas de Markov
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Introduccion a Geogebra.

Introduccion de conceptos
y procedimientos basicos
referidos a matrices.



Actividad 14: Un nino incubando una gripe va a clase
un lunes. Cada dia que pasa en contacto con sus
companeros, tiene una probabilidad de contagiar a
cada uno de ellos de 0.5. Supongamos que en la clase
son 20 ninos.

¢Cual es la probabilidad de que el martes no haya
ningun nifio mas infectado? ¢Y de que haya alguno? ¢y
el miércoles? ¢Y el jueves? ¢éY el viernes?..

Actividad 15: Supongamos que después de un tiempo
prolongado, al colegio llega un nino enfermo que no es
detectado hasta la hora del recreo. Teniendo en cuenta
que el periodo de incubacion de la enfermedad que
padece el niho es de un dia y que solo durante ese dia
se puede contagiar la enfermedad, si la probabilidad de
ser contagiado es de 0.7 ¢Cual es el numero de nifios
mas probable que se sentiran enfermos al dia siguiente
en el colegio? ¢Cual es esa probabilidad?
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Actividad 16: En una familia de tres hijos,
uno de ellos es contagiado el lunes de una
enfermedad virica por un companero de
colegio. La probabilidad de que contagie a
cualguiera de sus hermanos es de O0.3.
cCual es la probabilidad de que para el
sabado se hayan contagiado los tres ninos?
cCuantos dias se piensa que deberian pasar
para que dicha probabilidad sea igual a
uno?
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ZONAS GEOGRAFICAS Y ENFERMEDAD

Se estudia la posible relacion entre zonas
geograficas y enfermedad.

Actuacion:

Trabajo con datos espaciales: Procesos puntuales.
Su finalidad es:

Analizar la distribucion de los datos.

Estudiar la densidad (Numero de individuos por
unidad de area).

Comparar



Actividad 17a: En el mapa siguiente de |la ciudad de Albacete
aparecen reflejados (puntos) casos de asma en la poblacion,
distribuidos geograficamente. Aparece marcada en el mismo
una zona en la que estuvieron instaladas varias fabricas de
harinas. Ademas, la ciudad se ha dividido en hexagonos, de
manera que para cada uno de ellos aparece el numero de
casos de asma y la poblacién residente (ambos datos han
sido simulados).iCrees que la localizacion de los casos es
completamente al azar? Si no, ¢de que factores crees que
depende? ¢Se parece la tasa en un hexagono a las tasas de
sus vecinos (es decir, los hexagonos con los que comparte
frontera)?

Analiza el mapa y calcula el riesgo por 1.000 habitantes de
contraer la enfermedad en cada hexagono. ¢éComo
estudiarias si hay un riesgo mayor de acuerdo a la distancia
a la Fabrica de Harinas? Calcula la distancia en hexagonos
hasta el foco de riesgo y representa en una grafica el riesgo
en cada hexagono y su distancia al foco, éa qué conclusiones
llegas? ¢Como calcularias el riesgo en funcion de la distancia
a la Fabrica de Harinas?



Investigacion sobre los casos de asma alrededor de la Fabrica de Harinas

Casos

LISLLAMGS

Poblacion
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¢iCrees que la distribucidon de los casos es completamente
aleatoria? ¢{Depende de algo?

Si el riesgo fuese el mismo en todos los hexagonos, écomo
calcularias el nimero de casos esperado en cada uno de ellos?
¢Se parecen estos casos esperados a los casos observados
reales?

Calcula la tasa de riesgo (por 1000 habitantes) en cada
hexagono. éCrees que se distribuye completamente al azar?
éPor qué?

Compara las tasas de riesgo en cada hexagono con la tasa de
riesgo global. éQué observas?

éCOmo es la tasa de riesgo de un hexagono comparada con la
de sus vecinos? ¢Se parecen?

iCrees que el riesgo tiene alguna relacion con la distancia a la
fabrica de harinas? éSe te ocurre algin método para estudiar
como varia el riesgo con la distancia (medida en hexagonos) al
foco de riesgo?



Actividad 17b: En el mapa siguiente de la ciudad de Albacete
aparecen reflejados (puntos en rojo) casos de asma en la
poblacion. En verde aparecen un conjunto de controles que
representan la poblacion de personas sin asma.

¢éCrees que la localizacion de los casos y los controles es
igual?

¢Como compararias nhumeéricamente la distribucion de los dos
patrones? Ten en cuenta que el numero de puntos es distinto.

éCoOmo calcularias una tasa de riesgo global? En cada
hexagono, écomo estimarias el riesgo? éDonde encuentras los
riesgos mas altos?

¢Crees que el riesgo depende de la proximidad a la fabrica de
harinas? Si es asi, écomo determinarias esta relacion
numeéricamente?



Investigacion sobre los casos de asma alrededor de la Fabrica de Harinas

Casos: 200

Controles: 300

Hexagonos: 42
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Actividad 18: En el siguiente mapa se representa la distribucion de
casos de muerte por cdlera en Londres en los afios 1853 y 1854.
Calcula las densidades en cada una de las regiones dcrees que

existen en el mapa zonas de mayor riesgo? Justifica tus respuestas.
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