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1. Introduccion a la causalidad

Comprender la causa y el efecto es uno de los mayores logros de la ciencia, incluida la
epidemiologia. EL conocimiento causal apunta a los vinculos entre los factores causales y
la enfermedad misma. Como tal, apoya la promocion de la salud mediante la
mplementacion de politicas de salud publica y la prevencion de enfermedades, ya que
contribuye a predecir el resultado de una intervencion y ayuda a tratar la enfermedad
Algunas preguntas para pensar cuando hablamos de causatidad en epidemiologia.

&® .Qué es la causa?
@ .Cual sera el efecto de una causa?
&® .Como podemos medir el efecto de una causa en la epidemiologia?
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"Conocer la
onoe divesrcszausa§ de una enfermedad y comprender el uso
eever Oj metodps DOr LOS cuales se puede prevenir la
ad es equivalente a poder curar la enfermedad’
Hipocrates




A veces sabemos la causa exacta de una enfermedad, sin
empargo, no podemos curarla (por ejlemplo, trastornos
geneticos graves), pero cuando podemos prevenirlo, el
resultado es muy superior a curar la enfermedad (por
ejemplo, es mejor prevenir el cancer de pulmon que
curarlo con cirugla, guimioterapia y radiacion).




L a epidemiologia es una de las principales ciencias que
sustenta las politicas de salud publica. La comprension
epidemiologica de causa y efecto no necesita ser 100%
completa o precisa para permitir una aplicacion util
Posiblemente mas qgue en otras clenclas, en
eplidemiologia la comprension parcial debe aplicarse Lo
antes posible.

Sin embargo, la aplicacion efectiva del conocimiento
incompleto requiere arte, cliencia y parsimonia. Estos
son algunos ejemplos recientes de decisiones de
politicas de salud en las que se han aplicado datos
incompletos.




suspension del consumo de productos de carne debido a la epldemia de
encefalopatia espongiforme bovina;

1- Implementacion de medidas de mitigacion de riesgos, dada la evidencia de
que Vivir cerca de una planta de energia nuclear esta asociado con el riesgo de
leucemia infantil,

2- Recomendacion de la proporcion de la Ingesta diarla de energia que debe
consumirse como grasa;

3- Recomendacion de ingesta diaria de sal;
4- Impuestos sobre el azucar para ayudar a reducir la obesidad;

5- Esfuerzo para aumentar el peso promedio de los recien nacidos.




En el estudio de la causalidad, ;como contribuye la epiaemiologia?

& Con el concepto filosofico de salud y enfermedad.

& |lustrando este concepto

&® Mediante disenos de estudio para producir evidencia
cuantitativa

€@ Demostrar informacion de estudios cuantitativos sobre
las relaciones entre numerosos factores y enfermedades.
& Ofrecer marcos para interpretar y aplicar la evidencia
acumulada




EL pensamiento cientifico fomenta la transformacion de las observaciones empiricas en
teorias e hipotesis gue permiten probar juiclos generalizables de causa y efecto.

ElL razonamiento epidemiologico sobre causa Yy efecto esta Incrustado en las
observaciones de la variacion de la enfermedad, el descubrimiento de asociaciones
entre causas putativas y enfermedad, y formas de probar hipotesis para que podamos
usar asocliaciones para avanzar hacla la causalidad.




La epidemiologla se basa en el razonamiento de otras disciplinas,
incluidas la filosofia y la microbiologia. Debemos recordar que es
probable que las soluciones a los problemas provengan de
compartir iIdeas entre estas disciplinas. Una comprension basica
de como funciona la clencla es necesaria para contrarrestar las
criticas de que el razonamiento epidemiologico sobre causa y
efecto es meramente empirico y non teorico.
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cQue es causa?
Causa es algo que tiene un efecto, es decir, produce algo.

ENn eplidemiologia, se puede considerar gue una causa altera la
frecuencia de la enfermedad, el estado de salud o el estado de los
factores asociados (causa) en una poblacion.




EL punto principal del razonamiento epidemiologico es que la causa DEBE:

» Preceder al efecto.

- Aumentar la Incildencia de la enfermedad en una poblacion
- [ener un mayor efecto en una mayor exposicion.

- Estar asociada a efectos especificos y relevantes.

- Mostrar efectos consistentes entre los estudios.
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Medimos estos efectos definiendo cambios en la incidencia (preferiblemente), la prevalencia y
otros tipos de estimaciones. Estos cambios son los supuestos factores causales (es decir,
exposiciones o factores de riesgo)

Tambien medimos moderadores y mediadores, factores que alteran la relacion entre [0S
factores causales postulados y los resultados.




[Estas son definiciones muy pragmaticas! Por esta razon, vale
la pena leer la bibliografia recomendada y conocer un poco
sopre los debates y controversias mas amplios. Es iImportante
que los epidemiologos puedan hablar sobre causa y efecto
en entornos multidisciplinarios, donde las definiciones
pragmaticas pueden ser cuestionadas o Incluso ridiculizadas.




L2 estrategla epidemiologica parece simple, pero la
mplementacion es compleja y siempre habra un cierto grado de
incertidumbre. En periodos cortos, es casi Imposible senalar
cambios en los patrones de enfermedad en poblaciones que
camplian constantemente. Los cambios son en gran parte, pero
No exclusivamente, causados por alteraciones ambientales. La
excepcion son los cambios geneticos en os microblos, que
pueden ser rapidos vy, por lo tanto, el patron de las enfermedades
MIicroblanas humanas puede cambiar rapidamente. Ademas de
esta excepcion, la observacion a largo plazo es necesaria para
detectar cambios en los patrones de salud y enfermedad.




| as pistas sobre las causas de la enfermedad estan
Imptlicadas en los patrones cambiantes. Estos, por lo tanto,
pueden ser estudiados para generar y probar ideas sobre
causalidad y aqguellas desarrolladas en otros campos de
iInvestigacion. La combinacion de epidemiologia con hipotesis
que surgen de la observacion en otras disciplinas es
particularmente valiosa




No nos dejemos frustrar como epidemiologos. La mayoria de los patrones
de aparicion de enfermedades permanecen sin explicacion, Incluso
despues de largos estudios y otros que aun no han sido explorados. Los
que se explican generalmente conducen a ideas profundas.

Despues de todo, la epidemiologia no tiene las herramientas para
demostrar el mecanismo de la enfermedad.

SI la causa es bioguimica, como en el escorbuto, o soclial, como en el
aumento del suicidio en las poblaciones afectadas por el desempleo, los
epidemiologos confian en otras ciencias para obtener mecanismaos.

El papel del epidemiologo es un analisis critico centrado en los resultados
del Uso de datos epiaemiologicos, ya que uha accion no siempre puede
esperar una comprension del mecanismo.



Un glemplo es el uso de datos epidemiologicos que demuestran
que colocar al bebe cara a cara (postura en prono) para dormir
aumenta el riesgo de 'muerte en la cuna, sindrome de muerte
sublita del lactante. Sin embargo, la postura en prono ha sido larga
v erroneamente defendida como un medio para evitar el peligro
potencial de que los bebes Inhalen sus propios vomitos

Una campana para persuadir a los padres de que acuesten a sus
pepbes boca arriba redujo a la mitad la Incidencla de la muerte en
la cuna. En paises donde no se han iImplementado pruebas, no se
nan opbservado cambios. El mecanismo aun no se ha explicado
completamente, pero la asociacion proporciona evidencia de
mecanismo causal.




Ahora detengase por un momento y lea la bibliografia recomendada sobre el caso
Semmelwels. (Bhopal, RS, 2016 p.134) para comprender un poco mas sobre oS
conceptos presentados en el tema 1.1. Con su conocimiento de epidemiologia causal,
INntente responder a nuestras 3 preguntas iniciales de la unidad.

@ ;Qué es la causa?
& .Cual serd el efecto de una causa?
€ .Como podemos medir el efecto de una causa en la epidemiologia?




1. Modelos Causales
1.1 Interaccion entre hospedero, agente causal y medio ambiente

| a Idea de que la enfermedad es casi siempre el resultado de la Iinteraccion del medio ambiente, la genetica
(composicion fisica del individuo) y el agente de la enfermedad es una de las ideas mas importantes de causa y efecto
sostenidas por la epidemiologia. Esta teoria se aplica tanto a las llamadas enfermedades multifactoriales (por ejemplo el
cancer o enfermedad cardiaca) como a enfermedades que, por definicion, son el resultado de una sola causa, como la
tuberculosis.

Este modelo de pensamiento compartido con los cientificos sociales contrasta con el modelo centrado en aspectos muy
especificos y causas definidas (enfoques reduccionistas) de la mayoria de las ciencias, incluidas las ciencias medicas.

Pero el hecho es que la Interaccion del hospedero, el agente y el ambliente rara vez se entiende al 1007%. Sin empbargo, el
contexto de la Interaccion de esta triada, es decir, esta filosofia causal, es capturada por modelos graficos causales como
la linea, el triangulo, la rueda vy la red. A partir de los graficos se organizan ideas sobre las causas y se pueden presentar
estrategias para prevenir y controlar enfermedades.

Vamonos a conocerlos!




1. 1. 1. Interpretacion de la interaccion del hospedero, el agente y el medio ambiente.

EL grafico lineal: poner aqui la figura 5.3 en la pagina 138 de la
referencia Bhopal, 2016.

| a figura 1 ilustra un ejemplo de la linea de causalidad. Primero, se hace
una division arbitraria entre las causas geneticas y todas l@as demas
causas, clasificadas por convencion como medio ambiente. La linea
representa las causas en un espectro de ser totalmente causado por
‘factores geneticos” o "‘factores ambientales’ en un formato dicotomico
Aungue la Interaccion genoma-ambiente es la clave para comprender la
causa, la division gen-ambiente, aunque artificial, se usa ampliamente
COMO un primer paso simple en el analisis de la causa ralz.




1. 1. 1. Interpretacion de la interaccion del hospedero, el agente y el medio ambiente.

Triangulo causal: poner las figuras 5.5 y 5.6 en la pagina 141 de la referencia de Bhopal, 2016.

EL triangulo es un modelo util para analizar las relaciones causales que se Implementaran en las
estrategias de salud publica. En este giemplo y en otras enfermedades infecciosas, el concepto de
agente de la enfermedad es fundamental para la causalidad y, en general, se puede identificar o asumir
un agente especifico. Por ejemplo, el efecto de fumar es sustancialmente mayor en las personas pobres
gque en las personas ricas. Puede haber una interaccion entre el agente (cigarrillos) y los factores del
huesped (por ejemplo, el estado nutricional) y factores ambientales como la calidad del aire.

Fsta idea se ilustra (Figura 2) en el contexto mas simple de la enfermedad del legionario. La enfermedad
del legionario es l[a neumonia con algunas caracteristicas atipicas: es el resultado de la Inhalacion, por
personas susceptibles, de organismos virulentos que pertenecen al genero Legionellaceae




1. 1. 1. Interpretacion de la interaccion del hospedero, el agente y el medio ambiente.

Rueda causal: poner aqui la figura 5.8 en la pagina 143 de la referencia Bhopal, 2016.

En la Figura 3, el modelo de rueda se aplica a la fenilcetonuria, el trastorno genetico clasico. La
fenilcetonuria es una enfermedad autosomica de un solo gen. El individuo es deficiente en una enzima
necesaria para metabolizar el dietilaminoacido fenilalanina y convertirlo en tirosina. Por lo tanto, la
fenilalanina se acumula en la sangre y causa danos en el cuerpo. El diagnhostico precoz, generalmente a
traves de pruebas de deteccion, y una dieta baja en fenilalanina pueden prevenir la enfermedad. La causa
de esta enfermedad puede considerarse un gen defectuoso. Sin embargo, la causa de la enfermedad es
de hecho una combinacion de un gen defectuoso, la exposicion a una dieta que contiene una gran
cantidad de fenilalanina (aproximadamente el 157% de proteinas en la mayoria de los alimentos naturales) y.
en caso de falla de diagnostico y asesoramiento alimentario, un entorno social incapaz de proteger al nino.



1. 1. 1. Interpretacion de la interaccion del hospedero, el agente y el medio ambiente.

Graficos de arana - poner aqui la figura 5.10 en la pagina 143 de la referencia Bhopal, 2016.

Para muchas enfermedades, como las cardiacas y muchos tipos de cancer, comprender las causas es
muy complejo. O bien las causas son realmente complejas o Igualmente probables, y nuestra
comprension es demasiado pobre para permitir claridad

ES declir, estas patologias se llaman multifactoriales. En las enfermedades multifactoriales, a menudo hay
causas que no se conocen, muchos factores parecen ser importantes y los mecanismos causales no son
aparentes. La complejidad de estas enfermedades multifactoriales no se capta mediante graficos de
Lineas, ruedas y triangulos, y se representa mejor con la metafora de la telarana.



Graficos de arana - poner aqui la figura 5.10 en la pagina 143 de la referencia Bhopal, 2016.

EL proposito de los modelos graficos es simplificar la realidad y promover la comprension de la relacion
entre los factores y el resultado, asi como las relaciones paralelas con la asociacion principal. EL grafico
de arana nos permite comprender la complejidad de las enfermedades multifactoriales, pero la linea, el
trlangulo y @ rueda nos ayudan a centrarnos en o esencial y a pensar en acciones practicas. Los
Mmodelos tambien ayudan a definir que es y que no se conoce.

Finalmente, la expresion grafica del modelo nos proporciona un medio para analizar las vias causales y
demostrar la formulacion de hipotesis para sentar las bases para la aplicacion del conocimiento
epidemiologico y la accion consiguiente en la salud publica.

Pero el epidemiologo debe ser ahorrativo, el pensamiento causal estrecho puede Inducir a los
epldemiologos a creer prematuramente que un problema esta resuelto y puede distorsionar seriamente
las acciones de salud publica.




1. 1. 2. Causa necesaria y suficiente: la complejidad de la red causal

EL pensamiento epidemiologico sobre la causalidad estuvo
iINnfluenciado por los conceptos de ‘causa necesaria’ y ‘causa
suficiente’

Causa suficiente se define como un conjunto de condiciones,
factores o eventos suficientes para producir un resultado
dado. La causa necesaria es un factor cuya presencia es
esencial para que ocurra el evento. ELl componente obligatorio
en todas las causas suficientes. Las intervenciones pueden
prescindir del pleno conocimiento de las causas suficientes y
pbasarse unicamente en el conocimiento de una causa
necesaria. Por ejemplo, el bacillo de la tuberculosis es
necesario para causar tuberculosis, pero por si MmISmo Nno
siempre es la causa, por lo que es necesario, no suficiente.




En otras palabras, un solo factor no causa esta enfermedad. Este es un mensaje de los
Mmodelos causales discutidos en nuestra clase inaugurad.

N la practica, el problema es que una causa sola rara vez induce la enfermedad en un
individuo, excepto por defectos geneticos extremadamente graves. El modelo de causas
necesarias y suficientes tiene valor en el analisis de causas, pero en epidemiologia la mayoria
de los factores causales no son necesarios ni suficientes, sino contribuyentes.

Considere las causas de la enfermedad de celulas falciformes, escorbuto, fenilcetonuria vy
cancer de pulmon. Si la causa es suficiente, solo su presencia induciria la enfermedad y, de ser
necesario, la enfermedad no ocurriria en su ausencia.

cQue opinas. las causas de las enfermedades anteriores son suficientes y necesarias?
cPensemos un poco mas? Detengase aqui y lea la pagina 147 de la referencia de Bhopal, 2016
cvamaos a volver?




L analisis que acaba de leer muestra los puntos
fuertes y debiles del modelo de causa necesaria /
suficiente. Cuando se conoce una causa especifica de
la enfermedad, se puede incorporar a su definicion

Esta causa particular se hace necesaria por definicion
Para las enfermedades multifactoriales, al menos hoy.
NO Se conocen las causas necesarias. El ejemplo del
cancer de pulmon ilustra esto bien. En la practica, a
excepcion de escenarios Inusuales o Inutiles (por
ejemplo, relampagos o caida de un despenadero), No
nay suficientes factores que conduzcan
inevitablemente a enfermedades cronicas o la
muerte. El concepto de causa suficiente se desvio de
una sola causa a un conjunto de causas.



C. Suficiente | C. Suficiente || C. Suficiente Il
(A, B, C) (A, B, C, F) (C., D, Q)
407 CASOS 257 CASOS 357 CAS0S

C. Causa necesaria

Rothman (19760) propuso el componente de interaccion en el modelo causal y enfatizo que las
causas de una enfermedad comprenden una constelacion de factores. Finalmente, amplio el
concepto de causa suficiente para ser un conjunto minimo de condiciones que
nevitablemente producen enfermedades.

Las diferentes combinaciones de estos factores pueden causar la enfermedad. La figura 5 es
una version simplificada de las ideas de Rothman (1976).




Las combinaciones de factores (ABC, ABCF, CDG) se muestran aqui como causas suficientes de la
enfermedad. Cada uno de los componentes del "pastel’ causal es necesario y, por lo tanto, contribuye
al 100% del riesgo de enfermedad atribuido a esta combinacion especifica de causas. Los factores
estan disenados para actuar en una secuencia biologica, gue determina el periodo entre el Iinicio de (a
accion causal y el Inicio de la enfermedad. Se concluyo que el control de la enfermedad podria
lograrse eliminando uno de los componentes en cada pastel.

Si hay un factor comun en todos los pasteles, la enfermedad se eliminaria removiendo ese factor solo.
En este caso, la eliminacion del factor C. Este modo de pensar y modelo son dificiles de aplicar a
enfermedades especificas, pero tienen un valor teorico considerable.

Se puede considerar una secuencia de causas en terminos de tiempo y espacio. Los factores que
estan mas cerca del individuo, en referencia a tiempo o espacio, pueden llamarse proximales, en el
sentido de ‘cerca de’. Los que estan distantes se llaman distales en el sentido de a partir de. Para dar
un ejemplo, las causas iInmediatas del cancer de pulmon serian el tabaguismo vy la exposicion a la
radiacion. Las causas distales serian una dieta pobre, pobreza o cultivo de tabaco.



=L problema con los modelos complejos, en la practica, es que no
sabemos como definir cada porcion del pastel (Figura 5). Los
componentes de los pasteles, como causas suficientes, deben
actuar de manera diferente que si estuvieran separados (cuando
NO causan enfermedades).

Por lo tanto, hay una modificacion del efecto biologico (es decir,
iNnteraccion biologica que conduce a la enfermedad). El modelo es
mas pertinente para pensar en la fuerza de la asociacion, el riesgo
relativo y atribuible.




"//.
(5"%) PUCE “irtual

Ouit Telefono
Uito

f (593-2) 299 1592 / (393)09 8 851 2839
Av.12 de Octubre 1073 y Roca

Edificio de la Facultad de Comunicacion, @ Correo:

Lingliistica y Literatura. Primer Piso. Oficina 106. soportevirtual@puce.edu.ec




