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r e  s  u m  e  n

Fundamentos:  La atención  al paciente  pluripatológico  en el hogar  es un  hecho cada vez más  frecuente.
El índice  de  esfuerzo  del cuidador  es un  instrumento  en forma  de  cuestionario  que está  diseñado  para
medir  la carga percibida en  aquellas  personas que cuidan  a sus  familiares. El objetivo fue  la construcción
de  un nomograma diagnóstico  de  sobrecarga  en  el cuidador  informal  mediante  el cuestionario  del  índice
de  esfuerzo del cuidador  con  los datos de  un modelo predictivo.
Métodos: El  modelo  se confeccionó mediante  regresión  logística  binaria,  siendo incluidos  los ítems del
cuestionario  del  índice  de  esfuerzo del  cuidador como variables predictoras dicotómicas.  La variable
dependiente fue  la  puntuación  final obtenida  mediante  el cuestionario  realizándose  la categorización
referenciada  por  la bibliografía:  valores entre 0  y 6 fueron  considerados como  no existencia de  estrés
del cuidador  y los  iguales  o superiores  a 7  como existencia de  estrés  del cuidador. Se  utilizó  el pro-
grama  estadístico R versión 3.1.1.  Para construir  los intervalos  de  confianza de  la curva ROC se utilizaron
2.000 repeticiones  bootstrap.
Resultados:  Sobre una  muestra de  67 cuidadores  se confeccionó  un  nomograma  diagnóstico,  con su  gráfica
de  calibración (índice  de  Brier  escalado  =  0,686;  R2 de  Nagelkerke  =  0,791) y  con  la correspondiente  curva
ROC (área bajo  la curva de  0,962).
Conclusiones:  El modelo  predictivo generado  mediante  regresión logística binaria  y  su nomograma  con-
tienen  cuatro  variables predictoras (los  ítems  1, 4, 5 y 9  del  cuestionario).  El  área  bajo  la curva ROC  (0,96;
IC al 95%:  0,994-0,941)  muestra un valor  alto  y  discriminativo.  La calibración  del  nomograma  también
presenta  valores  altos  de  bondad  de ajuste  por lo que estimamos  que  puede  tener  utilidad  clínica en  la
consultas  de  enfermería  comunitaria, de gestión de  casos, de  medicina  de  familia  y  de  geriatría.
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a  b s t  r a c  t

Background: Patient homecare  with multiple morbidities  is an increasingly  common  occurrence. The
caregiver  strain  index is  tool in the  form  of questionnaire  that  is  designed  to measure  the  perceived
burden of those who  care  for  their  families. The aim  of this study  is to construct  a diagnostic  nomogram
of  informal  caregiver  burden using data  from  a predictive model.
Methods: The model  was drawn  up  using binary logistic regression and  the questionnaire  items  as
dichotomous  factors. The  dependent variable  was the final  score obtained  with  the  questionnaire  but
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categorised in accordance with  that  in the  literature.  Scores  between 0  and  6  were  labelled  as
“no” (no  caregiver  stress)  and  at or  greater than 7  as  “yes”.  The version  3.1.1 R  statistical  software  was
used.  To  construct confidence  intervals  for  the  ROC  curve  2000  boot strap replicates  were  used.
Results:  A  sample  of 67 caregivers  was  obtained.  A  diagnosing  nomogram  was made up  with  its calibration
graph  (Brier  scaled  =  0.686,  Nagelkerke  R2 =  0.791),  and the  corresponding  ROC  curve  (area  under  the
curve  =  0.962).
Findings:  The predictive  model  generated  using binary logistic  regression and the  nomogram  contain  four
items (1,  4,  5  and  9)  of the questionnaire.  R plotting  functions  allow  a very good solution  for  validating a
model like  this.  The area under  the  ROC  curve  (0.96;  95%  CI: 0.994-0.941)  achieves  a high  discriminative
value.  Calibration  also  shows high  goodness  of fit values, suggesting  that  it may  be clinically  useful in
community  nursing and  geriatric  establishments.

©  2015  SEGG.  Published  by  Elsevier España,  S.L.U. All  rights  reserved.

Introducción

El indice de esfuerzo del  cuidador (IEC) o  caregiver strain index
es un cuestionario que contiene 13 preguntas y  que  fue diseñado
para medir la carga percibida en las personas que cuidan a sus
familiares1. Este instrumento fue validado originalmente en 1983
por Robinson2 en una muestra de cuidadores de pacientes tras un
alta hospitalaria por enfermedad cardiaca ateroesclerótica o por
implantación de una prótesis de cadera.

Las propiedades psicométricas encontradas en el estudio
original1 revelaban una alta consistencia interna, lo que garantizaba
una  excelente fiabilidad en su utilización. La  validez fue estudiada
mediante el método de la validez de criterio concurrente con tres
áreas diferentes, a  saber, las características del paciente, la percep-
ción subjetiva del hecho de cuidar y  la  salud física y emocional del
cuidador, encontrando correlaciones de Pearson significativas en
todas las áreas. En el año 2005, López Alonso et al. validaron el
IEC para la población española1.  En el año 2008, este trabajo fue
considerado como una de las  innovaciones más  interesantes en  la
gerontología social de finales del siglo XX3. La utilización del índice
en las consultas de enfermería de familia y  de gestión de casos es
cada vez más  frecuente4,5,  aunque está claro que puede ser utili-
zado por cualquier tipo de profesional sanitario que se  dedique a la
geriatría.

Se puede definir el término nomograma como aquel método
gráfico que permite la representación de las escalas de dos o
más  variables relacionadas matemáticamente sobre una superfi-
cie plana. La nomografía se utiliza cada vez más  en la  investigación
clínica porque parece que  mejora la  comunicación entre el profesio-
nal y el paciente otorgando al primero una herramienta útil para
dar respuestas6 a preguntas clínicas. Aunque también es necesa-
rio referir que existen voces en contra de su excesiva utilización7.
En todo caso es un instrumento gráfico para dar soporte científico
a decisiones sanitarias8 mediante la  utilización de modelos pre-
dictivos. En investigación enfermera no es  una técnica de análisis
estadístico empleada con frecuencia9,10.

Nuestro objetivo en esta investigación fue la  construcción de
un nomograma diagnóstico de sobrecarga en  el cuidador informal
mediante el cuestionario del IEC11 para que fuera utilizado por los
profesionales de enfermería a  la hora de tomar decisiones de cuida-
dos. El hecho de tener un instrumento de medida de probabilidad
otorga al profesional de enfermería o de geriatría la posibilidad de
tomar una decisión de cuidados con base científica.

Material y métodos

La construcción del nomograma se realizó en  base a  los
datos obtenidos en un estudio observacional publicado en  201211

(tabla 1). Para la confección de la muestra, se utilizaron los cri-
terios de inclusión siguientes: cuidador/a de un paciente incluido
en el proceso «Atención al  paciente pluripatológico» del  Servicio

Andaluz de Salud, estar identificado/a como cuidador principal en
el proceso mencionado y tener alguna relación familiar de filiación:
hija/o, madre, padre, esposa/o, hermana/o.

El modelo predictivo se confeccionó mediante regresión logís-
tica binaria11,  y en  él se incluyeron los ítems del cuestionario del
IEC como variables predictoras dicotómicas12.  La variable depen-
diente fue la  puntuación final obtenida mediante el cuestionario
pero categorizada según lo que  refiere la bibliografía1,11. Las pun-
tuaciones entre 0 y 6 se etiquetaron como «no»  (no existencia de
estrés del cuidador) y  las iguales o superiores a  7 como «sí». Se
calculó un tamaño  muestral adecuado a  las posibilidades del equipo
investigador13 y a  la representatividad de la población afectada11

de entre 50 y 80 cuidadores informales.
Se utilizó el mismo  paquete de datos del trabajo original ana-

lizado con el programa estadístico que fue R14 versión 3.1.1 y
el paquete R  Commander15. El nomograma se  construyó con el
paquete «rms»  y la función «val.prob.ci»  perteneciente a  la libre-
ría de R16. Para la construcción de la  curvas ROC se utilizó el R
Commader Plugin ROC.

Resultados

Se obtuvo una muestra de 67 cuidadoras/es como se expresó
anteriormente11.  En la figura 1 se muestran visualmente resultados
descriptivos de las variables sexo del cuidador, existencia o no de
estrés del cuidador según el cuestionario aplicado y relación fami-
liar con el paciente. Se puede definir el término nomograma como
aquel método gráfico que permite la  representación de las esca-
las de dos o más variables relacionadas matemáticamente sobre
una superficie plana. El nomograma fruto del  modelo predictivo
se muestra en  la figura 2 y la gráfica de calibración realizada con
el paquete «rms» está en  la figura 3. En las  figuras 4 y 5 se pue-
den observar las curvas ROC (con suavización y con intervalos de
confianza) generadas por el modelo.

Tabla 1

Modelo predictivo calculado mediante regresión logística binaria para  el  índice
de  estrés del cuidador11 («no» –valores de 0 a 6–  y «sí» –valores de  7  a  13–)

Variables
predictoras

Odds
ratio (IC al 95%)

p

�0 -7,26
IEC  1 43,07 (40,50; 45,63) 0,0042
IEC 4 123,13 (120,20; 126,05) 0,0013
IEC 5 7,12 (4,19; 9,04) 0,045
IEC 9 7,65 (5,84; 9,45) 0,028

�o:  constante del modelo; IEC1: tiene trastornos de sueño (ej. porque el paciente
se  acuesta y se levanta o  pasea por la  casa de  noche); IEC4: supone una restricción
(ej.  porque ayudar limita el tiempo libre o  no puede hacer visitas); IEC5: ha habido
modificaciones en la familia (ej. porque la ayuda ha roto la rutina o  no hay intimidad);
IEC9:  algunos comportamientos son molestos (ej. la  incontinencia, al paciente le
cuesta recordar las cosas, el  paciente acusa a  los demás de quitarle las cosas).



M. Álvarez-Tello et al. /  Rev Esp Geriatr Gerontol. 2017;52(1):15–19 17

No Sí

25%

50%

75%

0%/100%

25%

50%

75%

0%/100%

25%

50%

75%

0%/100%

25%

50%

75%

0%/100%

V
a

ro
n

M
u

je
r

Relacion con el paciente

Hija

Madre

Esposa

Hermana

Hijo

Padre

Esposo

Hermano

Sexo y estrés del cuidador

Figura 1. Gráfico de sectores en el que se muestran las distribuciones de las variables sexo del cuidador, existencia o  no de estrés del cuidador y relación familiar con el
paciente. No hubo en nuestra muestra ningún cuidador padre o hermano de paciente.

Discusión

Cada día es más  importante la  forma de comunicar los datos
obtenidos de los trabajos de investigación. Es de todos bien cono-
cida la importancia que tiene una buena descripción17 y  una buena
exposición de los resultados analíticos18. En este sentido ha de com-
prenderse el esfuerzo en publicar un nomograma que  es  a priori un
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Figura 2. Nomograma para la obtención del IEC. IEC1: tiene trastornos de sueño
(ej.  porque el paciente se  acuesta y se levanta o  pasea por la casa de  noche); IEC4:
supone  una restricción (ej.  porque ayudar limita el tiempo libre o  no puede hacer
visitas); IEC5: ha habido modificaciones en la  familia (ej. porque la ayuda ha roto
la  rutina o no hay intimidad); IEC9: algunos comportamientos son molestos (ej. la
incontinencia, al paciente le  cuesta recordar las cosas, el paciente acusa a  los demás
de  quitarle las cosas).

instrumento gráfico para ser utilizado en consulta. El hecho de tener
un instrumento de medida de probabilidad otorga al profesional de
enfermería comunitaria o  de geriatría la  posibilidad de tomar una
decisión de cuidados o de calibrar un diagnóstico con base cientí-
fica. El objetivo fue, por lo tanto, la construcción de una herramienta
gráfica para medir la probabilidad de IEC en la consulta.
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Figura 4. Curva ROC del clasificador basado en el modelo de regresión logística
binaria expuesto en la tabla 1. La suavización se obtuvo mediante adecuación a la
distribución de las variables («fitdistribution»).
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Figura 5. Curva ROC no alisada del clasificador basado en el modelo de regresión
logística binaria expuesto en la  tabla 1. Los intervalos de confianza se han calculado
en  base a 2.000 muestras bootstrap. Áreas bajo la  curva ROC de los  intervalos de
confianza al 95%: 0,941-0,994.

Al igual que López Alonso et al. validaron el  IEC para la población
española, Ugur et al. lo hicieron en el año 2010 para la  pobla-
ción turca con una metodología semejante19.  Las muestras fueron
respectivamente de 2151 y  de 13219 cuidadores informales. Se
recuerda que nuestro modelo está  construido sobre una muestra de
67 cuidadores informales urbanos11. En la muestra no había ningún

padre, ni tampoco ningún hermano que fueran cuidadores (fig.  1).
Esto último constituye una clara limitación a  nuestra investigación.

El modelo predictivo generado mediante regresión logística
binaria no condicionada contiene cuatro variables predictoras (los
ítems 1,  4, 5 y 9 del cuestionario) y cumple la regla de al  menos diez
eventos de interés por variable20,21.

Las funciones gráficas del programa R  permiten una solución
muy  adecuada para la validación de un modelo como este. El área
bajo la curva ROC (0,96) es un valor inusitadamente alto y discrimi-
nativo. Es muy  posible que sea debido a la utilización de predictoras
en  forma de variable categórica con solo dos valores posibles, sí/no.
En modelos predictivos con variables resultado de tipo dicotómico
el estadístico C de concordancia equivale al área bajo la curva ROC22.

La R2 de Nagelkerke es similar al coeficiente de determinación en
regresión lineal aunque no tiene significado geométrico. Cuantifica
el porcentaje de variabilidad explicada por las variables predictoras
del modelo ajustado. En nuestra calibración posee un valor muy
elevado (R2 de Nagelkerke = 0,791). El índice de Brier escalado oscila
entre 0 y 1, a mayor valor mejores predicciones. El Brier escalado
de nuestro modelo, 0,686, otorga al mismo  una elevada bondad de
ajuste23.

Las figuras 3 y 4 muestran unos resultados clasificatorios muy
buenos24. La suavización se ha realizado adecuándose a la distribu-
ción («fitdistribution») que es una opción que permite el paquete
RCommanderPlugin.ROC y los intervalos de confianza se  han calcu-
lado (fig. 4) mediante 2.000 repeticiones bootstrap que es  un
método no paramétrico. Nos ha parecido adecuado hacerlo así por
la distribución de las predictoras en sí/no y para otorgar validez
interna a nuestros resultados25. El remuestreo con bootstrap otorga
un elevado grado de validez interna, aunque una concepción topo-
lógica podría concederle también propiedades de validez externa.

Como puede observarse en el nomograma (fig. 2), la obtención
entre 180 y 200 puntos en las respuestas del cuestionario pro-
duce una alta probabilidad de estrés del cuidador. La respuesta a
cada una de las preguntas se proyecta sobre la escala de puntos
superior y la suma de todas ellas se  proyecta en  la  escala infe-
rior. A pesar de la utilidad que pueda tener, no se puede olvidar
que un nomograma ha de revisarse al  menos una vez cada 5  años
y que en  ocasiones la aplicabilidad cambia de unas poblaciones a
otras26.

La reciprocidad y la obligatoriedad parece ser que son las cua-
lidades humanas que motivan más  a estos cuidadores según un
estudio realizado en un entorno parecido al  nuestro27.  Parece ser
que subyace un trasfondo cultural en el sentimiento de carga que
vivencian estas personas al cuidar a sus familiares cercanos28,29.

En conclusión, presentamos en  este  artículo el desarrollo gráfico
de un modelo de regresión logística binaria que con fines predicti-
vos publicamos anteriormente11.  El nomograma (fig. 2) posee una
capacidad discriminativa elevada (área bajo la curva ROC  =  0,96)
(figs. 4 y 5). La calibración del nomograma también presenta valores
altos de bondad de ajuste por lo que estimamos que puede tener uti-
lidad clínica en la  consultas de enfermería comunitaria y de gestión
de casos, geriatría y medicina de familia.
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