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PALABRAS CLAVE Resumen

Obesidad; Introduccién: La obesidad constituye una de las principales enfermedades no declarables que
Adolescentes; afectan fundamentalmente a nifos y adolescentes.

Instrumento predictor Métodos: Con el objetivo de desarrollar un instrumento predictor para identificar adolescentes

con alto riesgo de desarrollar obesidad, se efectu6 un estudio prospectivo de cohortes en el
Policlinico ‘‘Manuel Gonzalez Diaz’’, Municipio Bahia Honda, durante el periodo 2013-2014. Se
llevo a cabo en tres etapas: en la primera, se efectud la captacion de 1,800 adolescentes entre
10 y 19 afos que formaron parte del estudio, se identifico la prevalencia y se describieron las
caracteristicas mas relevantes de la obesidad (IMC > percentil 97 seglin edad y sexo); la segunda
etapa posibilito el diagnostico de los factores que incrementaban la probabilidad de ocurren-
cia de obesidad; en la tercera, se elaboré y validé un instrumento predictor de obesidad a
partir de los resultados de las etapas iniciales.

Resultados: Al aplicar el instrumento en la muestra A, para su elaboracion y validacion interna,
se obtuvo una sensibilidad del 77.78% y una especificidad del 86.11%. El ABC ROC fue de 0.86.
Para la muestra B, la sensibilidad fue del 79.63% y la especificidad del 92.13% para la validacion
externa. El VPP fue de 83.5% y el VPN de 90.05%.
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Conclusiones: Elinstrumento permite predecir el riesgo de desarrollo de obesidad en adolescen-
tes con una sensibilidad aceptable y alta especificidad. Su aplicacion rutinaria seria interesante
en consultas de puericultura.
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México S.A. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
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Prediction instrument for obesity in adolescents at the Policlinico Universitario
‘‘Manuel Gonzalez Diaz’’, 2013-2014

Abstract

Background: Obesity is one of the principal non declarable diseases affecting children and
adolescents.

Methods: With the objective of developing a predictive instrument to identify high-risk ado-
lescents with obesity, a cohort prospective study was carried out at the Policlinic ‘*Manuel
Gonzalez Diaz’’, Bahia Honda City from 2013-2014. It was developed in three stages. In the first
stage, 1800 adolescents from 10-19 years of age were included. The prevalence was identified
and the most relevant characteristics of obesity were described (defined as body mass index
>97t percentile according to age and sex). In the second stage we identified the possibility of
the diagnosis of factors that increase the probability of obesity. The third stage elaborated and
validated an obesity predictor instrument from the results of the initial stages.

Results: To apply the instrument to sample A for internal elaboration and validation, sensi-
tivity was 77.78% and specificity was 86.11%. Area under the curve (AUC) receiver operating
characteristic (ROC) was 0.86, whereas for sample B the sensitivity was 79.63% and specificity
was 92.13%. Positive predictive value (PPV) was 83.5% and negative predictive value (NPV) was
90.05%.

Conclusions: The instrument allows predicting the risk for developing obesity in adolescents
with acceptable sensitivity and high specificity. Its routine application will be interesting in
pediatric health consultations.

© 2014 Hospital Infantil de México Federico Gomez. Published by Masson Doyma
México S.A. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

1. Introduccion

La obesidad constituye una de las principales enfermeda-
des no declarables que afecta fundamentalmente a los ninos
y adolescentes, y se considera como la pandemia del si-
glo XXI. Es una enfermedad crénica que resulta de la interac-
cion entre el genotipo y el medio ambiente. Se caracteriza
por una proporcion anormalmente elevada de grasa corpo-
ral. Suele iniciar en la infancia y en la adolescencia, y se
define como un estado nutricional multifactorial complejo,
con causas genéticas, conductuales y ambientales’.

El sobrepeso y la obesidad han incrementado de manera
notable en los nifnos y adolescentes cubanos en las ulti-
mas décadas, tendencia que también se ha documentado
en otros paises, desarrollados y en desarrollo?>. Esta situa-
cion constituye un problema importante de salud porque la
obesidad infantil se asocia con el desarrollo, desde edades
tempranas, de enfermedades cronicas no transmisibles que
incluyen hipertension, dislipidemia, hiperinsulinemia, tras-
tornos ortopédicos y problemas psicoldgicos que persisten
en la vida adulta*®.

La obesidad en la nifiez es una epidemia mundial cuya
prevalencia se ha triplicado en las ultimas décadas. En Esta-
dos Unidos, en la década de los 60, la prevalencia se estimd
en el 4.2% (en edades de 6-11 anos) y el 4.6% (en edades de

12-19 anos). Para 2007-2008, los estimados incrementaron
al 19.6% y 18.1%, respectivamente. Para 2020, esta preva-
lencia alcanzara el 35% en Europa y el 45% en América; aun
en Asia podria alcanzar el 20%"~°.

América Latina esta sosteniendo una rapida transicion
demografica, epidemioldgica y nutricional, y ha alcanzado
tasas de obesidad que han incrementado de manera impor-
tante durante los ultimos 10-15 afos, particularmente entre
nifios en edad escolar'®. Por ejemplo, en Bolivia, la pre-
valencia de sobrepeso y obesidad es del 20.9% y 3.2%,
respectivamente’’. En Cuba, la prevalencia de sobrepeso y
obesidad en menores de 1 ano es del 5.3 y 1.9%, respec-
tivamente; entre 1 y 4 anos, 1.8 y 1.0%; en escolares de
primaria, 14.2 'y 9.3%; y en secundaria, del 1.4y 4.5%, por
lo que la obesidad constituye un problema de salud’.

Atendiendo a sus causas, la obesidad en el nino se clasi-
fica en obesidad de causa nutricional, también denominada
simple o exdgena, la cual representa el tipo mas frecuente
de obesidad (mas del 95%), y obesidad secundaria o sindro-
mica, también llamada endogena, la cual forma parte de
alguna afeccion conocida (sindromes dismaérficos, genéticos,
afecciones del sistema nervioso central, endocrinopatia), y
representa hasta el 5% de los casos'?.

Riesgo se define como la probabilidad de sufrir un dano,
enfermar o morir de una determinada afeccion o accidente
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en presencia de determinadas circunstancias que inciden en
una persona, grupo de personas, comunidad o ambiente.
Expresa la proximidad de un dano. Los factores de riesgo
son el conjunto de fendmenos de los cuales depende esta
probabilidad. Asi, un factor de riesgo puede definirse como
un atributo o caracteristica que le confiere al individuo un
grado variable de susceptibilidad para contraer una enfer-
medad o alteracién de la salud'>.

Diversas investigaciones han identificado multiples fac-
tores de riesgo asociados con la obesidad. En primer lugar,
los cambios nutricionales de la sociedad moderna que han
sustituido los patrones de alimentacion tradicional por comi-
das de elaboracion rapida con una mala calidad nutricional.
Ademas, la no realizacion de actividades al aire libre (mon-
tar bicicleta, caminar, nadar), no practicar deportes, el
uso excesivo de videojuegos, computadoras y television, la
sobrealimentacion, los patrones alimentarios inadecuados,
la falta de horarios regulares para las comidas, la presencia
de diabetes durante el embarazo, el bajo peso al nacer, la
no lactancia materna durante la primera etapa de la vida,
la condicion socioeconomica, la aculturacion y los cambios
en el estilo de vida'>"-16,

Las escalas o instrumentos han sido herramientas coti-
dianas en el trabajo de los especialistas de la salud que
laboran tanto a nivel primario como secundario’’~". Algu-
nas investigaciones han correlacionado la obesidad del nifo
y el adolescente con la obesidad en la edad adulta. Asi, el
riesgo de ser obeso a los 35 afos es de 8 a 10 veces mayor
si se ha sido obeso a los 10 anos y de 35 a 56 veces si se ha
sido obeso a los 18 afios'?.

Atendiendo a que no existe en la actualidad ningln instru-
mento que permita predecir la ocurrencia de este evento en
adolescentes, se plante6 como problema cientifico de inves-
tigacion la siguiente interrogante cientifica: ;sera posible
obtener un instrumento que permita predecir, con una ele-
vada sensibilidad y especificidad, cuales nifios desarrollaran
obesidad durante la adolescencia? Esto motivo la realiza-
cion del presente trabajo con el objetivo de estimar la
prevalencia de obesidad, describir sus caracteristicas mas
relevantes, identificar los principales factores de riesgo y
disenar y validar un instrumento predictor para la identifi-
cacion de adolescentes con riesgo de desarrollar obesidad.

2. Métodos

Se realizd un estudio prospectivo de caso-control (1:2)
anidado en la cohorte comunitaria. El universo estuvo cons-
tituido por 1,800 adolescentes del Grupo Basico de Trabajo
(GBT) No. 2 del Policlinico Universitario ‘‘Manuel Gonzalez
Diaz’’, Municipio de Bahia Honda, Provincia Artemisa, Repu-
blica de Cuba. Constituyd el 16.3% de la poblacion de ese
GBT durante el periodo de septiembre del 2013 a junio del
2014. El estudio se realizo en tres etapas.

2.1. Primera etapa

Con el objetivo de captar los adolescentes que formarian
parte del estudio, identificar la prevalencia y realizar la
descripcion de las caracteristicas mas relevantes de la obe-
sidad, se visitaron los 18 consultorios médicos del Grupo
Basico de Trabajo No. 2 y se registr6 una ficha de datos para

cada adolescente con todas las variables de la investigacion
(Anexo 1). Como fuentes de informacion se tomaron histo-
rias clinicas individuales, fichas familiares, interrogatorios
y el examen fisico directo a los adolescentes, que incluyo
la antropometria (peso, talla y el calculo del indice de
masa corporal). Se identificaron 216 adolescentes obesos.
Para identificar los factores de riesgo de obesidad, se realizo
un muestreo aleatorio estratificado. Se dividi6 a la poblacion
en dos estratos, dependiendo de la presencia de obesidad,
con el objetivo de conformar dos muestras: una para la ela-
boracion y validacion interna del instrumento (muestra A) y
la otra para la validacion externa (muestra B). La muestra A
estuvo integrada por un grupo de casos constituido por el 50%
de los adolescentes en los que se identifico la presencia de
obesidad (108 adolescentes) y un grupo control formado por
216 adolescentes sin obesidad (proporcion de dos controles
por cada caso), elegidos por muestreo aleatorio simple pro-
babilistico (MASP) a partir de la base de datos establecida
para esta investigacion, utilizando el procesador estadistico
Epidat 3.1. La muestra B estuvo integrado de forma simi-
lar por el 50% restante de los adolescentes con obesidad
(108 adolescentes) y otro grupo de control formado por 216
adolescentes sin obesidad (figura 1). Se incluyeron adoles-
centes de 10 a 19 anos de edad. Para el grupo de casos, se
incluyeron adolescentes con diagndstico de obesidad exo-
gena; para el grupo control, adolescentes sin diagnostico de
obesidad.

Se excluyeron aquellos adolescentes con diagndstico de
obesidad endogena o sindromica.

La consideracion del conjunto de variables asociadas con
la obesidad en estos pacientes se realizd con base en la
revision de la literatura, los resultados de investigaciones
previas y la consulta de expertos.

Las variables potenciales fueron revisadas por un pri-
mer panel de expertos compuesto por cinco especialistas
de reconocido prestigio en el territorio, vinculados con la
actividad de puericultura.

Se operacionalizaron 21 variables que se incluyeron en el
estudio. A continuacion se enlistan:

1. Sexo: masculino o femenino. Por observacion directa e
historia clinica individual.

2. Color de la piel: mestiza, blanca, negra u otras. Por
observacion directa e historia clinica individual.

3. Asentamiento humano (lugar de residencia): rural o
urbano. Por la ficha familiar.

4. Estado conyugal de los padres: casados o divorciados.
Por la ficha familiar.

5. Nivel de escolaridad de los padres: primario, medio o
universitario. Se conceptualizd como el Gltimo nivel de
ensenanza aprobado. Por la ficha familiar.

6. Ocupacion de los padres: obrero calificado, técnico
medio, universitario, cuentapropista, desocupado. Por
ficha familiar.

7. Ingreso familiar: normal (> 50 pesos), bajo (< 50 pesos).
Por la ficha familiar.

8. Clasificacion de la familia seglin la ontogénesis: nuclear,
extensa o ampliada®. Por la ficha familiar.

9. Funcionalidad familiar: Test FF-SIL?'. Funcional (50-43
puntos), disfuncional (42-14 puntos). Por la ficha fami-
liar.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

| Poblacién GBT no. 2: 14,314 habitantes |

!

| Universo de adolescentes: 1,800 adolescentes del GBT no. 2 |

v

Muestra A: Elaboracién y validacion
interna del instrumento.
Constitucion: 324 adolescentes.

v v

Casos: Controles:

108 adolescentes 216 adolescentes

obesos sin obesidad
Figura 1

Diabetes gestacional en la madre. Por el tarjetén obs-
tétrico de la madre.

Antecedentes familiares de obesidad: padre, madre o
hermano. Por la historia clinica individual.

Bajo peso al nacer: peso al nacer <2,500g. Por la histo-
ria clinica individual.

Lactancia materna exclusiva hasta el sexto mes. Por la
historia clinica individual.

Distribucion energética: adecuada (desayuno: 15%,
almuerzo: 35%, comida: 35%, dos meriendas (5% cada
una) y una cena 5%), inadecuada (no cumplié con la dis-
tribucion anterior). Por encuesta dietética de tres dias;
uno de los dias en fin de semana.

Calidad de la dieta: adecuada (consume los siete grupos
basicos de alimentos en cada comida), inadecuada (no
consume los siete grupos basicos de alimentos en cada
comida). Por encuesta dietética de tres dias; uno de los
dias en fin de semana.

Ingestion de comida rapida. Consume comida rapida
fuera o dentro del hogar cinco o mas dias en la semana.
Por interrogatorio directo al adolescente.

Horario regular de comida. Las comidas principales del
dia (desayuno, almuerzo y comida) las realiza en fami-
lia en horarios regulares. Por interrogatorio directo al
adolescente.

Practica sistematica de actividades al aire libre. Reali-
zacion sistematica (al menos cinco dias a la semana,
una hora por dia) de actividades al aire libre (mon-
tar bicicleta, caminar, nadar o practicar deportes). Por
interrogatorio directo al adolescente.

Recreacion sedentaria. Uso excesivo de videojuegos,
computadoras y television como forma fundamental de
recreacion, cinco o mas dias a la semana. Por interro-
gatorio directo al adolescente.

Aculturacion. En este caso se consider6 la condicion
de ser inmigrante, es decir, ninos procedentes de otras
regiones del pais. Por la ficha familiar.

Obesidad. Clinicamente, un nifo se considera obeso
cuando su peso supera en mas del 20% el peso medio
ideal para su edad, talla y sexo. El peso ideal es
el correspondiente al percentil 50 para la talla y el
sexo. Para la determinacion de la obesidad se utiliza-
ron las tablas de referencia de crecimiento y desarrollo
cubanas, donde se exponen las relaciones de peso y
talla de acuerdo con la edad y el sexo. Se
utilizaron puntos de corte agrupados por percen-
tiles. Por encima del percentil 90 corresponde a
sobrepeso y por encima del percentil 97, a obesidad. Se

v

Muestra B: Validacion externa del
instrumento.
Constitucién: 324 adolescentes.

v v

Casos: Controles:
108 adolescentes 216 adolescentes
obesos sin obesidad

Poblacion de adolescentes y grupos que se incluyeron para la elaboracion del estudio.

utilizé el indice de masa corporal (IMC) porque relaciona
el peso con una potencia de la talla y cumple con los
requerimientos de ser independiente de la talla; ade-
mas, se correlaciona en alto grado con el peso corporal
y la adiposidad. Se calculd por la siguiente formula:

IMC = peso (kg)/talla® (m)

Se obtuvo por el examen fisico directo a los adolescentes,
que incluyo la antropometria.

2.2. Segunda etapa

Una vez recolectadas las variables en la ficha de datos, se
realizd un analisis univariado en la muestra A, utilizando el
paquete estadistico Epidat 3.1 para la seleccion de las varia-
bles relacionadas significativamente con la obesidad. Esto
posibilitd el diagnostico de los factores que incrementaron
la probabilidad de ocurrencia de esta entidad en la pobla-
cion, segln los valores reportados de sus riesgos relativos
(RR). A las variables que resultaron asociadas con la obesi-
dad, segun el analisis univariado, se les realizo un analisis
multivariante a través de la regresion logistica mdltiple con
respuesta dicotémica, cuyos resultados permitieron valorar
cuales variables contribuyeron a un riesgo significativo inde-
pendiente de obesidad, a la vez que se diseid un modelo
pronostico. Por tanto, la variable de respuesta, la obesidad,
quedd como ‘‘sin’’ o “‘con’’ obesidad, y se codifico como 0y
1, respectivamente. Para ejecutar la corrida de la regresion,
se empleo el método ENTER, pues el interés era valorar los
resultados del modelo completo y las variables que podrian
constituir factores de riesgo. Se consideré que existia un
riesgo significativo cuando el RR y el limite inferior de su
intervalo de confianza al 95% fueron >1.

2.3. Tercera etapa

La construccion del instrumento incluyé la seleccion de
componentes y la bUsqueda de ponderaciones. Para la
seleccion de los componentes se tomaron en cuenta tres
elementos: el analisis univariado, la regresion logistica y la
opinion de expertos.

Para la evaluacion de la consistencia interna (coherencia
entre items) se empled el instrumento con sus items res-
pectivos y se calcularon los coeficientes alfa de Cronbach.
Se calculé un alfa de Cronbach general (el alfa que se
obtiene al eliminar cada uno de los items), los coeficientes
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Tabla 1 Instrumento predictor de obesidad en
adolescentes

items Puntos
Recreacion sedentaria 1

Bajo peso al nacer 2
Ingestion frecuente de comida rapida 3
Total

de correlacion entre cada item y el que se formaria con
la suma del resto de los items ponderados, asi como el
coeficiente de determinacién (R2) que surge de utilizar
cada items como variable dependiente y el resto de los
items como independientes.

Para las ponderaciones para los items, se utilizé la técnica
de regresion logistica y la opinion de expertos, empleando
el primer panel de especialistas. Para ello, se asigné un peso
estimado de puntos por item, segln la intensidad de la aso-
ciacion entre el factor de riesgo y la obesidad como variable
de respuesta. La asignacion de valores para el puntaje par-
tio de 0 (cero) como condicion de normalidad (ausencia del
factor de riesgo) y se asigno el valor de 1, 2 o 3 puntos
dependiendo del factor de riesgo presente.

Concluido el analisis de regresién logistica, se realizé
la evaluacion por expertos para determinar los componen-
tes del instrumento. Durante la primera ronda de expertos,
fueron sometidos a evaluacion los cinco factores de riesgo
considerados como items del instrumento. Al calcular el coe-
ficiente alfa de Cronbach de los resultados de esta ronda, se
analizaron cinco items, con seis observaciones y un alfa de
Cronbach general de -0.1667, destacando un item para el
cual no hubo concordancia: vivir en el seno de una familia
disfuncional. Este item fue eliminado del instrumento para
convocar una segunda ronda de evaluacion por expertos.
Durante la segunda ronda, fueron sometidos a evaluacion
los cuatro factores de riesgo considerados como items del
instrumento. Al calcular el coeficiente alfa de Cronbach a
los resultados de esta ronda, se analizaron cuatro items, con
seis observaciones y un alfa de Cronbach general de 0.3750,
sobresaliendo un item para el cual no hubo concordancia:
distribucion energética inadecuada. Este fue eliminado del
instrumento, convocando una tercera ronda de evaluacion
por expertos. Durante la tercera ronda, fueron sometidos
a evaluacion los tres factores de riesgo considerados como
items del instrumento, con seis observaciones y un alfa de
Cronbach general de 0.75, considerando que con este resul-
tado la concordancia fue adecuada. Finalmente, se decidio
que los tres items propuestos formaran parte del instru-
mento predictor de obesidad en adolescentes. El puntaje
final se considero con la suma del valor de los factores que
finalmente constituyeron el instrumento (tabla 1). Al dorso
del instrumento se incluyo un pequefo material explicativo
para el usuario (Anexo 2).

Fueron propuestas diferentes categorias de riesgo de
acuerdo con el resultado del calculo de cuartiles, con los
valores del instrumento y la division de la distribucion
empirica del indice en ‘‘zonas’’, utilizando los cuartiles
25, 50 y 75 con vistas a establecer cuatro categorias: bajo
riesgo de obesidad (valor < percentil 25); riesgo moderado
de obesidad (valor > percentil 25 y<percentil 50); alto

riesgo de obesidad (valor > percentil 50 y < percentil 75);
riesgo extremo de obesidad (valor > percentil 75).

Para evaluar la capacidad de discriminacion del instru-
mento, se representaron los resultados en una curva ROC
simple realizando estimaciones puntuales y por 1C95% del
area bajo la curva (ABC). Se considerd que si el ABC alcan-
zaba un valor superior a 0.75 el instrumento poseeria un
buen nivel de discriminacion. Se estimé también un punto
de corte 6ptimo a partir de un criterio netamente cuanti-
tativo, dado por el valor del instrumento donde se obtuvo
mayor sensibilidad y especificidad.

2.4. Validez y confiabilidad del instrumento

Se exploraron varios aspectos de la validez: presentacion y
contenido, validez conceptual y de criterio.

La validez de presentacion y contenido se exploraron jun-
tas, mediante una encuesta a 15 nuevos expertos. A cada uno
se le entrego el formulario de recopilacion de informacion,
el documento instructivo para su llenado y una explicacion
por escrito del significado de cada uno de los aspectos que
deberian evaluar.

Para la seleccidon de los nuevos expertos, se tomd en
cuenta la competencia del experto sobre el tema deter-
minada por la autovaloracion del propio candidato, y
calculando el coeficiente K (coeficiente de competencia del
experto). A cada candidato se le aplicé la planilla ‘‘Proceso
de seleccion de expertos’’ para su llenado individual. Los
resultados se interpretaron de la siguiente manera: alto
(0.8-1); medio (0.5-0.79); y bajo (< 0.5). Solo fueron selec-
cionados los expertos con resultado alto. Una vez calculado
el coeficiente K para cada uno de los 20 expertos propues-
tos, se constato que el 75% (15) obtuvo un coeficiente entre
0.8-1, clasificando para integrar el grupo que participé en la
validacion del instrumento

Para la validacion del instrumento se empled la metodo-
logia Delphy??. Se ofrecié a cada profesional un resumen
escrito de los aspectos fundamentales de la investiga-
cion que se realiz6 para el desarrollo del instrumento:
problema cientifico, aporte tedrico-practico, disefio meto-
dologico y principales resultados, para el analisis profundo
del mismo. Posteriormente, se entregd a cada experto la
planilla ‘‘Evaluacion por expertos del instrumento predictor
de obesidad en adolescentes’’, donde se les solicito ofrecer
sus ideas y criterios sobre las bondades, deficiencias e insu-
ficiencias que presentaba el instrumento en su concepcion
tedrica-practica, y que pudieran afectar su aplicacion en la
practica clinica. A partir de la valoracion de un grupo de
aspectos, los expertos debieron emitir una puntuacion del
uno al nueve con el valor que, a su consideracion, mereciera
cada aspecto. Los resultados de la evaluacion fueron estadis-
ticamente significativos. Esto implico que hubo evidencias
suficientes para plantear, con el 99% de confiabilidad, que
los 15 expertos concordaron en el grado de coincidencia de
la efectividad del instrumento, tanto en la calidad de su
concepcion teérica como en la efectividad que se obtendria
con su aplicacion en la practica clinica.

Para evaluar la confiabilidad, se calculd el coeficiente
de confiabilidad general para el indice cuantitativo y se
constato el grado de cumplimiento de dos de sus aspectos:
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Tabla 2 Distribucion de adolescentes con obesidad seglin sexo, color de la piel y asentamiento humano. Policlinico Universitario

‘*Manuel Gonzalez Diaz’’, Bahia Honda, 2013-2014

Variables y sus componentes Con obesidad Sin obesidad Valor de p
n =216 % n = 432 %

Sexo
Masculino 99 45.8 201 46.5 0.867
Femenino 117 54.2 231 53.5

Color de la piel
Blanca 86 39.8 140 32.4 0.148
Negra 60 27.8 144 333
Mestiza 70 32.4 148 343

Asentamiento humano
Urbano 188 87 352 81.5 0.074
Rural 28 13 80 18.5

Fuente: Fichas de datos.

la equivalencia en cuanto a concordancia entre ‘‘jueces’’
y la consistencia interna del instrumento en general.

Para constatar la equivalencia, se aplicé un test inter-
observadores mediante dos ‘‘jueces’’ (pediatras) que, de
forma independiente, aplicaron el instrumento con las varia-
bles seleccionadas a las mismas planillas de datos.

Para la evaluacion de la concordancia entre jueces se
obtuvo el coeficiente de concordancia de Kendall, el cual
expresa el grado de asociacion entre un numero determi-
nado de variables semejantes. Es particularmente util para
el estudio de la confiabilidad entre expertos a pruebas.

Una vez conformado el instrumento, este fue aplicado a
la muestra By, empleando el paquete estadistico Epidat 3.1,
se determino la sensibilidad, especificidad, valor predictivo
y razon de verosimilitud.

2.5. Criterios bioéticos

Se solicito el consentimiento por escrito de los padres de los
adolescentes para que estos participaran en la investigacion,
luego de ser informados correcta y explicitamente sobre
qué, por qué y para qué se hacia el estudio. Se les comu-
nico que eran libres de elegir su participacion en el mismo.
Se garantizo la confidencialidad de los datos. Se cont6 con
la aprobacién del Comité de Etica de las Investigaciones en
Salud (Anexo 3).

3. Resultados

La prevalencia de obesidad en la poblacion estudiada fue del
12% (figura 2). Hubo un ligero predominio del sexo feme-
nino (54.2%), piel blanca (39.8%) y el area urbana (87%),
aunque no se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los grupos comparados en ninguna de las
tres variables (p > 0.05) (tabla 2).

Una vez concluido el analisis univariado, se identifica-
ron siete factores de riesgo asociados con la obesidad en
adolescentes: familia disfuncional [RR 1.71 1C95% (1.24-
2.35], antecedentes familiares de obesidad [RR 1.78 1C95%
(1.32-2.4)], bajo peso al nacer [RR 2.11 IC95% (1.52-
2.92)], distribucion energética inadecuada [RR 3.52 1C95%

(2.5-4.96)], ingestion frecuente de comida rapida [RR 2.67
1C95% (1.93-3.68)], no practica sistematica de actividades al
aire libre [RR 2.17 1C95% (1.5-3.14)] y la recreacion seden-
taria [RR 2.11 1C95% (1.45-3.07)] (tabla 3).

Una vez realizado el analisis multivariante, fueron cinco
los factores de riesgo asociados significativamente con obe-
sidad en adolescentes: familia disfuncional [RR 1.58 1C95%
(1.09-2.89)], bajo peso al nacer [RR 1.92 1C95% (1.42-
3.71)], distribucion energética inadecuada [RR 1.69 1C95%
(1.02-2.77)], ingestion frecuente de comida rapida [RR 2.54
1C95% (1.56-4.14)] y la recreacion sedentaria [RR 1.9 1C95%
(1.16-3.1)]. Al efectuar la prueba de bondad de ajuste de
Hosmer-Lemeshow, en ninguno de los grupos de factores
analizados hubo diferencias significativas entre los valores
observados y los esperados de la variable de respuesta, por
lo que se considerd que los modelos se ajustaron a la realidad
(tabla 3).

La tabla 4 muestra la distribucion de adolescentes de
la muestra A, segln la puntuacion obtenida al aplicar el
instrumento predictor de obesidad. Se puede apreciar que
predominaron aquellos adolescentes con obesidad que pre-
sentaban entre 4 y 6 puntos mientras que los que no tenian
obesidad predominaron aquellos con 3 puntos o menos.

@ Obesos 12% M No obesos 88%

Figura 2 Prevalencia de obesidad en la poblacion estudiada.
Policlinico Universitario ‘‘Manuel Gonzalez Diaz’’, Bahia Honda,
2013-2014.
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Tabla 3 Factores de riesgo asociados con obesidad en adolescentes. Policlinico Universitario ‘‘Manuel Gonzalez Diaz’’, Bahia

Honda, 2013-2014

Variables y sus componentes Con obesidad Sin obesidad p RR crudo 1C95% RR Ajustado  1C95%

n=108 % n=216 %

Funcionalidad familiar
Familia disfuncional 66 61.1 89 41.2 0.0000 1.71 1.24-2.35 1.58 1.09-2.89
Familia funcional 42 38.9 127 58.8 0.8998 1 0.69-1.44

Antecedentes familiares de obesidad
Si 49 45.4 54 25 0.0000 1.78 1.32-2.4 1.61 0.99-2.63
No 59 54.6 162 75 0.9144 1 0.73-1.36

Bajo peso al nacer
Si 18 16.7 10 4.6 0.0000 2.11 1.52-2.92  1.92 1.42-3.71
No 90 83.3 206 95.4 0.9288 1 0.78-1.27

Distribucién energética inadecuada
Si 75 69.4 52 24.1 0.0000 3.52 2.5-4.96 1.69 1.02-2.77
No 33 30.6 164 75.9 0.8927 1 0.64-1.55

Ingestion frecuente de comida rdpida
Si 68 63 58 26.9 0.0000 2.67 1.93-3.68 2.54 1.56-4.14
No 40 37 158 73.1  0.9004 1 0.67-1.47

Prdctica sistemdtica de actividades al aire libre
No 80 741 104 48.1  0.0000 2.17 1.5-3.14 1.31 0.80-2.13
Si 28 259 112 51.9 0.8812 1 0.62-1.59

Recreacion sedentaria
Si 81 75 109 50.5 0.0000 2.11 1.45-3.07 1.9 1.16-3.1
No 27 25 107 49.5 0.8790 1 0.62-1.61

Fuente: Fichas de datos.

A partir de los resultados anteriores, se estimaron los valo-
res que delimitaban la distribucion en cuartiles de los valores
del instrumento. Notese que al distribuir a los adolescentes
con y sin obesidad, segln las categorias de riesgo propues-
tas para el uso del instrumento, se encontro que el 46.2%
de los adolescente con obesidad obtuvo entre 4 y 5 puntos
y el 31.5%, 6 puntos. En el caso de los adolescentes sanos,
el 58.3% obtuvo<2 puntos y el 27.8%, entre 2 y 3 puntos.
Al analizar los resultados de la aplicacion del instrumento
predictor de obesidad en adolescentes de la muestra A, con-
siderando como punto de corte un valor de 4 puntos, se pudo
comprobar que en el 77.7% de los adolescentes obesos la
prueba resultd positiva, y en el 86.1% de los adolescentes
sanos resulto negativa.

Al determinar el valor diagndstico del instrumento pre-
dictor de obesidad, los resultados mostraron un nivel de
sensibilidad del 77.78%, una especificidad del 86.11%, un
VPP del 73.68% y un VPN del 88.57%. Esto, unido a la razon
de verosimilitud, indica que los adolescentes con una pun-
tuacion de 4 o mas tienen aproximadamente seis veces
mas probabilidad de desarrollar obesidad que sus congéne-
res.

Utilizando los valores establecidos en el instrumento y
los resultados de su aplicacion en la muestra A, los resul-
tados que se obtuvieron permitieron desarrollar una curva
ROC para obtener el punto de corte éptimo; es decir, el que
mostrara la mayor sensibilidad y especificidad. Se consider6
como tal un valor de cuatro puntos o mas, para el cual el ABC
ROC fue de 0.86, con EE=0.0206 e 1C95% (0.8257-0.9063),

valor superior a 0.75 que indic6 que el instrumento presento
un buen nivel discriminante. Este resultado también mostré
correspondencia con las categorias de riesgo que se habian
planteado a partir de la distribucion por cuartiles de los
valores de la escala (figura 3).

Con la realizacion del test inter-observadores a dos
pediatras, que actuaron como jueces aplicando el instru-
mento predictor de obesidad en adolescentes a las mismas
100 fichas de datos elegidas al azar de la muestra A,
se comprobd un Kappa de 0.8371, con EE=0.05 e 1C95%
(0,7292-0,9450), x? de 8.3986 y una Tau-b de Kendall de
0.8399. Esto demostrod, con el 95% de confiabilidad, que la
concordancia inter-observadores fue excelente, asegurando
la equivalencia del instrumento.

Al realizar la distribucion de adolescentes con y sin obesi-
dad de la muestra B por categorias de riesgo del instrumento
predictor de obesidad, el 36.1% de los enfermos obtuvo
entre 4y 5 puntos, y el 41.7% obtuvo 6 puntos. En el caso de
los adolescentes sanos, el 73.1% obtuvo<2 puntos y el 19%
entre 2y 3 puntos. Al analizar los resultados de la aplicacién
del instrumento predictor de obesidad en adolescentes de
la muestra B, considerandose como punto de corte un valor
de 4 puntos, se pudo comprobar que en el 79.6% de los ado-
lescentes obesos la prueba resulto positiva, siendo negativa
en el 92.1% de los adolescentes sin obesidad (tabla 5).

Los resultados mostraron un nivel de sensibilidad del
79.63%, una especificidad del 92.13%, un VPP del 83.5%
y un VPN del 90.05%, lo cual indica que el instrumento
desarrollado permite predecir la posibilidad de desarrollar
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Tabla4 Distribucion de adolescentes de la muestra A seglin
la puntuacion obtenida al aplicar el instrumento predictor de
obesidad. Policlinico Universitario ‘*“Manuel Gonzalez Diaz’’,
Bahia Honda, 2013-2014

Variables y sus Con obesidad Sin obesidad
componentes
FA % FA %
Puntuacién
0 puntos 3 2.8 89 41.2
1 punto 3 2.8 37 17.1
2 puntos 8 7.4 35 16.2
3 puntos 10 9.3 25 11.6
4 puntos 20 18.5 11 5.1
5 puntos 30 27.7 10 4.6
6 puntos 34 31.5 9 4.2
Total 108 100 216 100
Categorias de riesgo del instrumento predictor
Bajo riesgo 6 5.6 126 58.3
(< 2 puntos)
Riesgo 18 16.7 60 27.8
moderado
(2-3 puntos)
Alto riesgo 50 46.2 21 9.7
(4-5 puntos)
Riesgo extremo 34 31.5 9 4.2
(6 puntos)
Total 108 100 216 100
Prueba diagnéstica
Positivo 84 77.7 30 13.9
Negativo 24 22.3 186 86.1
Total 108 100 216 100
Curva ROC

Sensibilidad

1-especificidad

Figura 3  Curvas ROC simples. Universo de adolescentes de la
muestra A evaluados en el Policlinico ‘*‘Manuel Gonzalez Diaz’’,
Bahia Honda, 2013-2014.

Tabla 5 Aplicacion del instrumento predictor de obesidad
en adolescentes de la muestra B. Policlinico Universitario
‘’Manuel Gonzalez Diaz’’, Bahia Honda, 2013- 2014

Variables y sus Con obesidad Sin obesidad
componentes
FA % FA %
Categorias de riesgo de instrumento predictor
Bajo riesgo (< 2 11 10.2 158 73.1
puntos)
Riesgo 13 12 41 19
moderado (2-3
puntos)
Alto riesgo 39 36.1 9 4.2
(4-5 puntos)
Riesgo extremo 45 41.7 8 3.7
(6 puntos)
Total 108 100 216 100
Prueba diagnostica
Positivo 86 79.6 17 7.9
Negativo 22 20.4 199 92.1
Total 108 100 216 100

obesidad en adolescentes con una sensibilidad aceptable y
una alta especificidad.

4. Discusion

Desde 1980, segln la Organizacion Mundial de la Salud, la
obesidad se ha incrementado en mas de dos veces en todo
el mundo. El 65% de la poblacion mundial habita donde el
sobrepeso y la obesidad cobran mas vidas de personas que
la insuficiencia ponderal. En 2013, mas de 42 millones de
ninos < 5 afnos de edad tenian sobrepeso y obesidad. En pai-
ses en desarrollo con economias emergentes el incremento
porcentual del sobrepeso y la obesidad en los ninos ha sido
del 30%, superior incluso al de los paises desarrollados?®. Los
resultados del presente trabajo son similares a lo reportado
en la literatura.

La edad, el sexo y el color de la piel no se relaciona-
ron con la obesidad. Esto coincide con lo reportado por
Aguilar-Cordero y colaboradores, quienes tampoco constata-
ron diferencias significativas entre obesidad y factores como
la edad o el sexo (x?=2.22; p=0.528)%*. Otros autores han
hallado resultados similares®-?’.

En diferentes investigaciones se han determinado multi-
ples factores de riesgo de obesidad en adolescentes, entre
los que se encuentran la lactancia mixta desde los prime-
ros meses de vida, el predominio de poca actividad fisica
diaria, la escasa practica de deportes, el promedio elevado
de horas frente al televisor, videojuegos o computadora, la
mayor frecuencia de antecedentes familiares de obesidad
y el patron de alimentacion con predominio de cereales,
lacteos, alimentos azucarados y granos, ademas de escaso
consumo de frutas, vegetales y pescado?®-4°,

De los factores de riesgo que mas frecuentemente se
asocian con obesidad se encuentra el antecedente de bajo
peso al nacer que, a criterio de Leduc y colaboradores,
conlleva mayor riesgo de desarrollar obesidad, diabetes
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mellitus tipo 2, dislipidemias y otras enfermedades croni-
cas relacionadas con la disfuncion mitocondrial, la mayor
produccion de especies reactivas de oxigeno y la lesion de
las células endoteliales vasculares, que es la lesion inicial
de la aterosclerosis*'. Autores como Basain y colaboradores
comparten estos criterios*.

Segun Santaliestra-Pasias y colaboradores, la alimenta-
cion, la actividad fisica y las conductas sedentarias son
los mayores determinantes de la obesidad. Las nuevas tec-
nologias y las actividades basadas en la electrénica han
producido una disminucion de la actividad fisica y un
aumento de las actividades sedentarias en ninos y adoles-
centes. Diversos mecanismos se han sugerido para explicar
la asociacion entre ver la television y la obesidad: despla-
zamiento de actividad fisica, los efectos de la publicidad de
alimentos, el aumento de la ingesta energética en ausencia
de hambre (automaticamente) y el aumento de la ingesta
producida por la distraccién®. En su estudio, Pajuelo y cola-
boradores concluyeron que en las adolescentes, la causa
de la presencia de obesidad y sobrepeso responde esencial-
mente a la poca actividad fisica*. Los presentes resultados
concuerdan con la literatura consultada.

Se han realizado diferentes investigaciones que predi-
cen el porcentaje de grasa a partir de las circunferencias
corporales en ninos prepuberes por diversos métodos.
Gomez-Campos y colaboradores desarrollaron ecuaciones de
prediccion del porcentaje de grasa corporal a partir de las
circunferencias del brazo, cintura y pantorrilla, y propusie-
ron percentiles para diagnosticar el estado nutricional de
nifos y nifas escolares de 4-10 anos. Estas ecuaciones han
sido validadas y son una alternativa para evaluar el porcen-
taje de grasa en nifios escolares de ambos sexos'’. Por su
parte, Moral y Meza demostraron que determinados facto-
res permitieron predecir la variable dicotomica de tener o no
sobrepeso/obesidad; seglin sus resultados, el menor estatus
socioeconémico se correlacion6 con la presencia de sobre-
peso/obesidad y mayor IMC, aunque fue independiente de
la escolaridad®.

Dentro de las fortalezas de la presente investigacion se
puede senalar que el instrumento es de facil aplicabili-
dad desde una consulta de Atencion Ambulatoria, pues es
ahi donde estan ubicadas todas las fuentes de informacion
necesarias para su realizacion. El mismo puede ser aplicado
de forma seriada en cada control, ya que los adolescentes
sanos y de riesgo, en Cuba, son evaluados peridédicamente
por el médico de la familia en consulta médica y terreno
en el hogar, lo cual permite su valoracion de forma integral
y la modificacion de los factores de riesgo.

Dentro de las principales limitaciones del estudio se
puede senalar que la investigacion se realizd sobre una
poblacion mayoritariamente urbana, por lo que seria facti-
ble realizarla en poblaciones con contextos socioculturales
y econdmicos diferentes con vistas a su validacion.

La obesidad es una entidad de frecuente presentacion en
adolescentes del Municipio Bahia Honda, con una prevalen-
cia del 12%. Fueron identificados cinco factores de riesgo
asociados con esta entidad: familia disfuncional (RR 1.58),
bajo peso al nacer (RR 1.92), inadecuada distribucion ener-
gética (RR 1.69), ingestion frecuente de comida rapida (RR
2.54) y recreacion sedentaria (RR 1.9).

Como resultado de esta investigacion se obtuvo un
instrumento que permite predecir el riesgo de desarrollar

obesidad en adolescentes, con una sensibilidad aceptable
(79.63%) y alta especificidad (92.13%). Seria interesante
su aplicacion seriada en las consultas de puericultura, en
la Atencion Primaria de Salud que es donde se realizan las
acciones fundamentales de promocion y prevencion de la
salud.

Responsabilidades éticas

Proteccion de personas y animales. Los autores decla-
ran que los procedimientos seguidos se conformaron a las
normas éticas del comité de experimentacion humana res-
ponsable y de acuerdo con la Asociacion Médica Mundial y
la Declaracion de Helsinki.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que
han seguido los protocolos de su centro de trabajo sobre
la publicacion de datos de pacientes.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los
autores declaran que en este articulo no aparecen datos de
pacientes.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ninguin conflicto de intereses.

Anexo 1. Ficha de datos

Consultorio _____ Historia clinica No.

Edad ____ Sexo ___ Color de la piel __________

Zona de residencia: Rural _____ Urbana ____

Estado conyugal de los padres: Casados ____

Divorciados ____

Nivel de escolaridad de la madre: Primaria ____ Medio
,,,,, Universitario ___

Nivel de escolaridad del padre: Primaria ____ Medio _____
Universitario ___

Ocupacién del padre: Obrero calificado ____ Técnico
medio ____ Universitario ____ Cuentapropista ____

Desocupado ____

Ocupacién de la madre: Obrero calificado ____ Técnico
medio ____ Universitario ____ Cuentapropista ____

Ama de casa ____

Ingreso familiar_____ $: Normal ____Bajo ____

Familiograma

Funcionalidad familiar: Funcional ______ Moderadamente
funcional ______ Disfuncional _____

Severamente disfuncional _____

Diabetes gestacional en la madre: Si ____No ____

Antecedentes familiares de obesidad: Si ___ No ___

Especificar _______

Bajo peso al nacer: Si ____No ____

Lactancia materna exclusiva hasta el sexto mes:

Si____No____

Calidad de la dieta familiar

Encuesta dietética: Patrén alimentario del adolescente
para ser evaluado por el dietista por recordatorio tres dias,
uno de ellos fin de semana.
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-Numero de raciones por dia _________ (comparar con por-
ciones de referencia)
-Tipos de alimentos habituales que consume el

-Cantidad aproximada de calorias diarias (distribucién
porcentual) desayuno ____ calorias ____%; almuerzo ___ calo-
rias ____%; comida ___ calorias ___%;

meriendas ___ calorias ____%; cena ___ calorias ____%.

-Horarios de alimentacion__________

Evaluacioén final

Distribucion energética: Adecuada _____ Inadecuada ______

Consume los siete grupos de alimentos: Si____ No_____

Ingestion de comida rdpida: Si ____ No ____

Horario regular de comida: Si ____No ____

Realizacion sistemdtica de actividades al aire libre:

Uso excesivo de videojuegos, computadoras y television
como forma fundamental de recreacion, cinco o mds dias a
lasemana: Si ______ No _____

Inmigrante: Si ____No ____

Obeso: Si ____No ____

Anexo 2. Instructivo para el llenado
del *‘Instrumento predictor de obesidad
en adolescentes’’

1. Para la aplicacion del instrumento usted puede utilizar
como fuentes de informacion el interrogatorio al adoles-
cente, a la madre o tutora y la historia clinica individual.

2. El instrumento puede ser aplicado de forma seriada, es
decir, en cada consulta de puericultura por parte del
médico de la familia o en consultas de evaluacion o ree-
valuacion por el especialista en pediatria.

3. Marcar con una X en la casilla cuando el factor de riesgo
esté presente.

4. Sumar la totalidad de los puntos obtenidos y escribir el
resultado en la Ultima casilla.

5. La prueba se considera positiva cuando el valor resulta
de 4 puntos o mas.

6. Se considera recreacion sedentaria al uso excesivo de
videojuegos, computadoras y television como forma fun-
damental de recreacion, cinco o mas dias a la semana.

7. Se considera ingestion frecuente de comida rapida
cuando consume comida rapida fuera o dentro del hogar
cinco o mas dias en la semana.

8. Interpretacion del resultado segln categorias de riesgo:

- Bajo riesgo < 2 puntos

- Riesgo moderado 2-3 puntos
- Alto riesgo 4-5 puntos

- Riesgo extremo 6 puntos

Anexo 3. Consentimiento Informado para
familiares de nifios que participaran en el
Proyecto: Instrumento predictor de obesidad
en adolescentes

He sido invitado(a) para que mi familiar participe de una
investigacion que pretende desarrollar un instrumento pre-
dictor de obesidad en adolescentes, lo que permitira la

realizacion de acciones de promocion y prevencion de salud.
Entiendo que ello significa que seran evaluados un grupo de
elementos clinicos durante la permanencia de mi familiar
en la misma, para su posterior analisis. Soy consciente de
que puede que no haya beneficio alguno para mi familiar.
He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se
me ha respondido satisfactoriamente. Se me ha proporcio-
nado el nombre de un investigador a quien puedo contactar
facilmente en caso de necesidad. Se me ha garantizado la
confidencialidad de los datos referentes a mi familiar.
Consiento voluntariamente que mi familiar participe en
este estudio y entiendo que tengo el derecho de retirarlo del
estudio en cualquier momento, sin que afecte de ninguna
forma su atencion médica.
Nombre del participante
Nombre del familiar
Firma del familiar
Fecha__________ (dia/mes/ano)
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