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RESUMEN

Los médicos, enfermeros y similares, en la mayoria de las oportunidades adolecen de una
formacion matematica basica, que les permita mejoras en su desempeno laboral. Por medio de
esta investigacion se logro establecer como el conocimiento matematico se articula con el sector
salud, desde varios estados, entre los que se tiene: el numérico, el analitico y el investigativo. Por
lo tanto, se ubicod como objetivo general, conocer como la matematica contribuye a enriquecer el
desempeno de los profesionales de la salud, desde distintos contextos. Para ello se usé como
método un analisis exploratorio, de tipo documental para las fuentes de informacion obtenidas,
lo cual arrojo una serie de resultados que permitieron concluir finalmente que la matematica y la
salud tienen un estrecho vinculo, lo cual ha contribuido a mejorar la expectativa de vida al
estimar con mayor precision y oportunidad las soluciones a muchos problemas de salud que
aquejan a la poblacion desde distintos escenarios.
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Mathematics and Health go Hand in Hand. An Academic Reflection

ABSTRACT

Doctors, nurses, and similar professionals often lack basic mathematical training, hindering
their ability to improve their job performance. This research established how mathematical
knowledge is linked to the healthcare sector from various perspectives, including numerical,
analytical, and investigative. Therefore, the general objective was to understand how
mathematics contributes to enriching the performance of healthcare professionals in different
contexts. An exploratory, documentary analysis of the information sources was used, yielding
results that ultimately led to the conclusion that mathematics and healthcare are closely linked.
This connection has contributed to improving life expectancy by allowing for more accurate and
timely assessments of solutions to many health problems affecting the population in various
settings.

KEYWORDS: Statistics, Research, Mathematics, Medical Personnel, Problem Solving, Health.

Introduccion

Cada vez mas, se evidencia la estrecha relacion que hay entre las matematicas y sus
aplicaciones al sector salud, fruto de estudios e investigaciones, al brindar soluciones de una
forma mas rapida y precisa a los diferentes problemas a los que se ha enfrentado la humanidad
desde diversos escenarios. Esta relacion ha existido desde tiempos remotos, como en el uso de la
palabra cuarentena (cuarenta unidades de tiempo de aislamiento de una persona que podria
estar expuesta a una enfermedad contagiosa), hasta hoy en dia que ha permitido entre otras
conocer algunos modelos que pueden predecir enfermedades, sus factores de riesgo, asi como el
comportamiento que estas puedan tener en una comunidad en especial (caso mas reciente, el
manejo que se le dio a la pandemia del Covid-19). Ademas, con la ayuda de herramientas
computacionales, poner en practica algoritmos que ayudan a detectar tumores y en otras
ocasiones el analisis de graficas que ayudan en la toma de decisiones.

Lamatematica brinda acompanamiento a la salud del ser humano, en todas sus facetas de

desarrollo, desde antes de su nacimiento (al poderse calcular su fecha de gestacion), pasando por
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sus etapas de crecimiento y desarrollo (donde se incluyen todas las participaciones debidas al
control y atencion en salud) hasta llegar finalmente a su muerte.

Por medio de la matematica se puede estudiar la distribucion, causas/factores de riesgo,
propagacion y prevencion de enfermedades y otras condiciones de salud en los habitantes de una
determinada region. Es preciso que el profesional que presta servicios de salud pueda conocer
las unidades, cantidades, sistemas de medicion usados, igualmente estar en capacidad de
comparar, estimar, validar y evaluar las cifras y cantidades antes mencionadas.

Algunos estudios han evidenciado limitaciones en la formacion matematica de algunos
profesionales sanitarios (entre los que se tienen médicos, enfermeras, odontdlogos, etc.), asi
como la ausencia de una cultura matematica basica en el contexto. Se requiere que el profesional
de la salud, cuente con unas minimas habilidades matematicas para su desempeno, el cual debe
involucrar entre otras: un pensamiento logico, analitico y estructurado, asi como un buen
desempetio ante la resolucion de problemas. Esto podra ser llevado a cabo en el analisis de datos
clinicos, (cifras, graficas, etc.), dosis y frecuencias ideales en medicamentos, asi como la
valoracion de ayudas diagnosticas, entre otros. Lo anterior, permite plantearse el siguiente
interrogante ¢Como la matematica contribuye a mejorar el desempefio del profesional de la salud,
desde varios escenarios? Por lo que el objetivo del estudio es conocer como la matematica,
contribuye a enriquecer el desempeno de los profesionales de la salud, desde distintos contextos.

Para lograr lo anterior y por medio de un rastreo de informacion, bajo la denominada
cultura matematica, se pudo analizar como esta ultima interviene en la salud humana a través de

tres estados a saber: Numérico, Analitico e Investigativo.

1. Metodologia

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, con un alcance
exploratorio, que busco analizar, describir y reflexionar sobre la relacion entre las matematicas
y el sector salud, sin pretender establecer relaciones causales ni realizar generalizaciones
estadisticas. El método utilizado corresponde a una estrategia documental de caracter
expositivo, orientada a la divulgacion académica y al analisis reflexivo de literatura.

La obtencion de la informacion se realiz6 a partir de un rastreo de literatura cientifica,

incluyendo articulos de investigacion, libros especializados, documentos institucionales y
6
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publicaciones académicas relacionadas con la aplicacion de las matematicas en el ambito de la
salud. Las fuentes fueron seleccionadas considerando criterios de pertinencia tematica,
actualidad, rigor académico y relevancia para los objetivos del estudio. Este proceso permitio
recopilar informacion proveniente de diferentes contextos y disciplinas, tales como la medicina,
la enfermeria, la epidemiologia, la estadistica y la educacion matematica.

Una vez recolectada la informacion, se procedio a su organizacion, clasificacion y analisis,
mediante una lectura comprensiva y critica de los documentos seleccionados. Posteriormente,
los contenidos fueron distribuidos y categorizados en funcion de los principales aportes que
evidencian la interaccion entre las matematicas y la salud humana. Para ello, inicialmente se
identificaron las distintas fases y momentos en los que intervienen los estados de salud de las
personas a lo largo de su ciclo vital, desde la prevencion, el diagnostico y el tratamiento, hasta el
seguimiento y la investigacion en salud.

Con base en este analisis, la informacion fue catalogada en tres estados fundamentales,

que estructuran el desarrollo del documento:

e Estado numérico, relacionado con el uso de cantidades, medidas, unidades,
proporciones, dosis, frecuencias y calculos basicos requeridos en la practica clinica y
asistencial.

+ Estado analitico, vinculado con la interpretacion de datos, el analisis de graficas, tablas,
indicadores de salud, modelos predictivos y procesos de toma de decisiones clinicas.

 Estado investigativo, asociado a la aplicacion de métodos estadisticos, el disenio y
analisis de estudios en salud, la interpretacion de resultados cientificos y la generacion

de conocimiento para la mejora de la atencion sanitaria.

Estos tres estados permitieron realizar una reflexion académica integradora, destacando
el papel de la matematica como herramienta transversal en el desempeno de los profesionales de
la salud y su impacto en la mejora de los procesos asistenciales, preventivos e investigativos. El

desarrollo de lo anterior se presenta a continuacion.
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2. Cultura matematica en la salud

La matematica, es vista como una herramienta que permite estudiar los cambios en el

estado de salud de las personas, a través de las enfermedades y/o lecciones por factores de riesgo,

independiente de que sea de tipo fisico o mental, y en las que se analiza su:

Origen: El estudio se hace por patogénesis (procesos mediante el cual se desarrollan algunas
enfermedades o trastornos). La matematica, interviene a través del estudio y caracterizacion
de las condiciones en las que se dan dichos quebrantos de salud.

Propagacion, vista como transmision: La transmision es de dos formas. La primera a
través de contacto directo entre una persona infectada y una susceptible o no infectada, y la
segunda, osea la indirecta a través de un deposito a superficies (cuando un ser humano
infectado tose, enviando algunas gotitas infectadas al aire). La matematica, permite estudiar
dicha evolucion y bajo que condiciones, asi como sus consecuencias.

Atencion: Se presenta con la forma de suministrar un medicamento (cantidad y frecuencia),
usando formulas que tienen en cuenta la edad, el peso, el género etc.

Control: Es el seguimiento que se le hace a un tratamiento médico o a unas politicas en salud
publica, asi como su evolucion, al comparar mediante graficas y tablas los resultados
obtenidos.

Paliacion: Es vista como los cuidados delicados a los que se somete un paciente que padece
una enfermedad o leccion grave. Se analizan graficamente, los estados de deterioro o
sufrimiento clinico a los que se pudiera llegar, asi como poder medir las expectativas de vida,
al poder identificar una tendencia como funcion frente al comportamiento del estado de salud
a través del tiempo.

Prevencion y mantenimiento: Son las diferentes disposiciones que son tenidas en cuenta
para mermar las probabilidades de contraer una alteracion de la salud.

Prediccion: Se relaciona con el analisis de datos historicos y presentes sobre la atencion en
salud que permite a los médicos hallar oportunidades en la toma de decisiones operativas y
clinicas mas seguras y eficientes, y asi poder predecir tendencias.

Diagnostico: Es lamanera de identificar una enfermedad, o cualquier estado de salud a partir
de los signos vitales, indicios, historia clinica y analisis fisico del paciente. En esta parte, los

8
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nameros juegan un papel importante al hacer comparaciones frente a cantidades patron o de
referencia.

e Cirugia: Es la actuacion médica en el que se realiza una intervencion en el cuerpo humano
para tratar una dolencia, una lesion u otro problema de salud. Cabe destacar, que la
matematica hace su aporte, al recurrir a instrumentos como la anestesia (al medir las

cantidades ideales), asi como la medida de los signos vitales bajo una intervencion.

e Rehabilitacion y Terapia (tratamiento): Son las diversas actuaciones e intervenciones
usadas para mejorar la salud mental y/o fisica de los pacientes. La matematica tiene su

participacion a través de la cantidad, intensidad y frecuencia de dichas actividades.

3. Resultados y Discusion

Con el analisis preliminar, se puede evidenciar como el profesional de la salud puede
lograr una articulacion con la matematica, en varios contextos adquiriendo una cultura en este
sentido. Para ello, se desean analizar las distintas formas de intervencion de la matematica, al
tratar la salud en las personas. A continuacion se mencionan tres estados de intervencion, entre

los que se cuentan:

3.1 Estado Numérico

Aqui es donde se deben tomar datos (lectura de instrumentos como termometro,
tensiometro, etc.), interpretar cifras, contar (al querer medir la frecuencia o repeticiones de un
procedimiento), estimar (dar una esperanza de vida, medida en tiempo, o al evaluar un nivel de
riesgo), clasificar (a partir de los nimeros y cifras obtenidas, asignar las categorias a las que haya
lugar por nivel de importancia o incidencia), comparar (cuando se tiene la lectura de un
resultado diagnostico, este se contrasta respecto de un numero patron como el caso del nivel de
hemoglobina en sangre), ordenar, etc.

Esta figura corporea, es vista como una unién de numeros patron, en los que se
desenvuelve de forma sana la persona. Estos numeros obedecen a varios escenarios, y convergen

en lo que en la matematica se conoce como el Dominio de una Funcion (6sea el conjunto de
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valores que puede adoptar, en un determinado rango). En esta oportunidad los diferentes
numeros, con sus respectivas unidades y contextos, permitiran la comprension del desarrollo del
cuerpo humano. Estos nameros patron, son vistos como indices, los cuales serviran para hacer el
diagnostico médico bajo una comparacion entre la lectura real y los valores de referencia
(ntmeros patron). Entre estos ntimeros patron, se cuenta con:

- Indices vitales, entre los que se tienen: Tension arterial, Nivel de oxigeno en la sangre
(Oximetria), Temperatura corporal, Frecuencia respiratoria, Frecuencia cardiaca, Peso
corporal, Talla, Gases arteriales.

- Prueba en sangre. Teniendo en cuenta, que cada laboratorio tiene sus propios valores de
referencia (Serrano et al., 2020), se analiza la cantidad de: Hemoglobina, Plaquetas,
Antigeno Prostatico Especifico (PSA), Perfil lipidico, Indice Arterial, Indice Aterogénico
(TA), Tasa de filtracion glomerular TFG, Indices oncologicos, Electrolitos entre otros.

- Prueba en Orina: Permite conocer Uroanalisis, Densidad urinaria, Creatinina en orina,

Relacion Microalbuminuria/creatinina en orina, Microalbuminuria en orina, Leucocitos

Las cifras previas, permiten al profesional de la salud, emitir un concepto, un diagnostico
inicial, una interpretacion adecuada y argumentar para tomar un dictamen bajo un pensamiento

critico.

3.2 Estado Analitico

En este escenario, es donde el profesional de la salud, debe contar con un entorno de
razonamiento numeérico, para poder realizar analisis sobre los anteriores cifras y cantidades
encontradas, propios de su desempeno disciplinar, pues se da sentido a dichas cantidades para
poder:

- Hacer calculos: Cuando las cifras son reemplazadas en expresiones matematicas,

- Comparar: Se analizan y se describen cifras o datos de lectura y se ordenan respecto a un
namero patron, para una mejor comprension, como ejemplo se tiene al analizar la talla y
peso de un nifo y compararse con las tablas de la Organizacion Mundial de la Salud,

- Inferir: A partir de las comparaciones hechas, se pueden tomar decisiones,

- Interpretar: Dar significado a los valores antes obtenidos,

10
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- Dimensionar: Cuando se analizan y son tenidos en cuenta los valores obtenidos en
pruebas diagnosticas, incluyendo el alcance de dichas magnitudes, y

- Concluir: A partir de resultados en dichas expresiones matematicas.

3.2.1. Expresiones numéricas y formulas matematicas en la salud

El profesional de la salud, con mucha periodicidad se expone a trabajar con ntmeros de
diferentes y variadas formas, que son el resultado de un simple reemplazo en un indice, formula
0 expresion matematica, los cuales le permiten tomar decisiones, alcanzar conclusiones, emitir
diagnosticos, soportar un argumento, tener un criterio, y estadisticamente podra inferir y
deducir sobre situaciones en especial (Golbeck et al., 2005). Entre esas formas se tienen:

- Frecuencia de un procedimiento (el namero de veces en el que un evento se repite por
una unidad de tiempo), el cual se da en algunos espacios como: la toma de un
medicamento o intervalos de su administracion (por ejemplo 2 veces al dia), o la
frecuencia con la que se hace un examen diagnostico (examen de glucosa cada tres meses)
y asi poder tomar determinaciones con los resultados obtenidos.

- Porcentaje. Se aplica en el uso de un medicamento, obedeciendo a variables como peso,
sexo y edad, o al analisis estadistico de resultados en poblaciones expuestas a una
patologia en especial. O la probabilidad de la ocurrencia de un suceso. Visto ademas como
la tasa de incidencia en un estudio epidemiologico (medicion de eventos recientes de una
enfermedad presentes en una determinada poblacion durante un tiempo).

- Tasa de morbilidad. Cantidad de personas afectadas por la misma enfermedad en igual
intervalo de tiempo y en un mismo lugar.

- Cocientes, razon o proporcion, correspondera a la division aritmética de dos variables,
vistas como magnitudes. En este escenario se miden conceptos como:

e Prevalencia: La proporcion de cierta poblacion que padece un problema de
salud por cierto tiempo.
e Precision de diagnostico (PD): Es la capacidad de una prueba para discriminar

la diferencia entre pacientes sanos y enfermos. Es la medida de qué tan buena

11
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es una prueba de diagnostico para diferenciar entre pacientes sanos y enfermos.
Se usa esta ecuacion (Sitch et al., 2021):

_ Verdaderos positivos + Verdaderos Negativos

Todos los casos evaluados
La sensibilidad de una prueba de diagnoéstico (S): Es la capacidad para
identificar correctamente los verdaderos positivos:

Verdaderos positivos

~ Verdaderos positivos + Falsos negativos
La especificidad de una prueba de diagnostico (E): Es la capacidad para
identificar correctamente los verdaderos negativos:

Verdaderos negativos

~ Falsos positivos + Verdaderos negativos

Se puede concluir que, en el supuesto de un resultado negativo en una prueba con 100%

de sensibilidad, que el paciente definitivamente esté sano. Pero, un resultado positivo en una

prueba con alta sensibilidad no significa enfermedad, observando entonces que la especificidad

es atil. Un resultado positivo en una prueba con alta especificidad sirve para confirmar el

trastorno de salud. Lo ideal es que las pruebas diagnosticas sean especificas, aunque a veces no

se obtengan.

La precision (P): Es la capacidad de una prueba para generar respuestas
confiables cada vez que se utiliza. Se calcula por la expresion:

Verdaderos positivos

~ Verdaderos positivos + Falsos positivos

Fraccion, visto como parte del todo. La cual se puede ver en el calculo de dosis de

medicamentos (luego de una prescripcion médica), nivel de concentracion, especificando

el tiempo y su frecuencia. Esta se calcula usando regla de tres simple.

Indicadores nutricionales. Una buena nutricion permite un buen funcionamiento, de

acorde a indicadores como el Indice de Masa Corporal (IMC) el cual dependera del sexo,

el peso y la talla de la persona (Hernandez, 2004) y poder detectar la obesidad. Donde el

peso (W) esta en Kg y la talla (H) en m, se tiene:

12
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|14
IMC:F

Adicional a esto se tiene la Tasa Metabolica Basal (TMB), el cual aporta la cantidad
minima de calorias que requieren las personas, para llevar a cabo sus funciones basicas
(Sanchez et. al, 2020). Para las mujeres, con peso W esta en Kg, Edad (E) en afios y la

talla (L) en m, se tiene:

TMB = 665,0955 + 9,5634W + 1,8496L — 4,6756E

3.2.2. Dosificacion de medicamentos

Si el medicamento es intravenoso, el profesional de la salud debe considerar factores como
caudal (cantidad de fluido que debera circular por el ducto o manguera de la bolsa), volumen de
las bolsas y los tiempos de tratamiento. En el momento de recetar un medicamento, se debe
actuar con razonabilidad y pensamiento critico al realizar los operaciones respectivas. Lo
anterior, al hacer una estimacion mental de los calculos y la capacidad de verificar la
razonabilidad de las respuestas que se pudieren presentar (Jarvis et al.,, 2021). Importante
resaltar que algunos errores de calculo en la dosis de un medicamento en especial, para un
tratamiento médico bajo protocolo, puede traer consecuencias que lamentar (Canchola y Raul,

2012).

3.2.3. Cirugia
Teniendo en cuenta que esta se define como la intervencion que se hace en una parte del
cuerpo que presenta una leccion o enfermedad, siempre exigira la aplicacion de una anestesia o
sedacion para manejo del dolor, teniendo en cuenta para ello sus niveles adecuados, si el
procedimiento lo ameritara (Williams & Walker, 2014). En este contexto, las salas de cirugia
funcionan porque los anestesiologos pueden realizar operaciones matematicas de forma clara y
rapida. Las matematicas son usadas para encontrar:
- La cantidad adecuada de cada medicamento, las cuales se dan en miligramos (mg) por
kilogramo (kg) de peso que tenga el paciente.
- Cuanto diluir de los quimicos activos.

- Que cantidad de cada medicamento administrar segtin el IMC del paciente.

13
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Algunas veces, si el tratamiento esta mas avanzado, el médico tiene que hacer un poco
mas de calculo. Por ejemplo, un oncologo radioterapeuta utiliza la geometria, las ecuaciones
diferenciales, los métodos numéricos y el algebra para apuntar con precision a un tumor sin
abrumar a las células sanas (Sequeira et al., 2012), o hacer otro tipo de diagnostico apoyado en
modelos matematicos (Cazon, 2022). Estos modelos conducen a una mayor comprension de la
dinamica de la progresion del cancer en un paciente, que pueden ser utiles para seleccionar

mejores estrategias terapéuticas (Garcia, 2021).

3.2.4. La Matematica y la Salud sexual y reproductiva
El método anticonceptivo llamado Ogino — Knaus o también llamado método del ritmo es
de los mas antiguos, es una formula en la cual la mujer identifica los dias de fertilidad y por tanto
no debe tener sexo sin tomar medidas de proteccion. Dicha formula involucra las fechas precisas

en las que la mujer menstruo en los altimos meses, atendiendo notas de Ghosh et al. (1986).

3.3 Estado Investigativo

Hoy en dia no se concibe una investigacion en el sector de la medicina, sin contar con el
apoyo de las matematicas, por lo que estas contribuyen enormemente a salvar vidas. A partir de
las cifras y conclusiones antes encontradas, con ayuda de la tecnologia y la matematica en
contexto (aplicacion de herramientas, teorias y teoremas, de algunas lineas de accion de la
matematica), se evaltan los resultados (vista como la efectividad del procedimiento y de las
decisiones tomadas), se buscan soluciones a problematicas en el sector salud (mediante analisis
del tipo cualitativo, cuantitativo, grafico, estadistico, etc.), ademas se pueden proyectar y hacer
predicciones a través de modelos matematicos y las simulaciones.

Las matematicas, contribuyen en la solucion a problemas de salud de todo tipo
(enfermedades y /o lecciones), por medio de un conjunto de estudios entre los que se tienen las
imagenes diagnosticas, donde se obtienen y procesan representaciones del cuerpo humano,
mediante la tecnologia buscando resultados precisos, pues en la medicina no se pueden cometer

errores.
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3.3.1. Algunas herramientas matematicas usadas en Investigacion en el sector Salud
En la matematica, a través de cada una de sus manifestaciones y su clasificacion, se puede
experimentar con algunas aplicaciones en los diferentes contextos del sector salud, entre las que
se tiene:

- LaTransformada Wavelet, como herramienta en los Rayos X y Rayos Gamma, (Santiago
et al., 2009).

- La Transformada de Fourier o la Transformada Z, en el estudio de un
Electrocardiograma (ECG), donde se mide el tamafio y el ritmo de las senales eléctricas
en el corazon, al hacer analisis en un registro grafico. Adicionalmente, al mirar la
conectividad del cerebro con ayuda de la Teoria de Grafos y el Algebra Lineal, usada en
estudio de la enfermedad del Alzheimer (Salcines, 2021).

- Transformada de Radon y la integral de linea (Zayed, 2019), usadas en la Tomografia
Axial computarizada (visualizacion no invasiva a partir de una reconstruccion, punto a
punto, de la zona del cuerpo a examinar). De la misma manera se encuentra la Tomografia
por emision de positrones (TEP).

- Las Ecuaciones en diferencias son utilizadas por los epidemiologos, para entender la
dispersion de una enfermedad en una determinada poblacion, y en la que se puede
predecir el ntmero de pacientes con un mismo diagnostico bajo una combinacion de
supuestos. Ver Kapadia & Moyeé (2007).

- Teoria de redes neuronales, al estudiar la dinamica cerebral, especialmente en el analisis
de la epilepsia, segtin lo expresan Amigo & Small (2017).

- Meétodos numéricos y computacionales: Como los usados para el estudio de
enfermedades cardiovasculares y sus efectos fisiologicos, con ecuaciones diferenciales del
tipo parabdlico, lo cual implica desarrollar, analizar e implementar sistemas informaticos
para resolver problemas numéricos continuos (Naghipoor et al., 2018). La eleccion del
método numérico depende de la naturaleza y sus condiciones, y su evaluacion implicara
la calidad de los resultados, asi como la viabilidad, estabilidad, exactitud de la solucion, a
través de su efectividad y confiabilidad del modelo para resolver dicho problema (Liu et

al., 2023).
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Ecuaciones diferenciales ordinarias, a través de un sistema permite estudiar modelos

para la interaccion entre la glucosa e insulina, modelando la regulacion de la glucosa que

esta presente en el cuerpo, que el higado suministra, como se muestra en Panqueba y Ruiz

(2022).

Ecuaciones diferenciales estocasticas, al estudio de la evolucion de tumores

cancerigenos, como lo presenta Pacheco (2020).

Estadistica, permite recoger y estudiar informacion expresada en ntmeros hasta llegar a

unas optimas conclusiones, bajo una alta certeza y confianza.

Analisis de probabilidad, el cual permite validar la eficacia de nuevos medicamentos o

procedimientos de pacientes que se someten a ciertos tratamientos (Zayed, 2019).

Mineria de datos. Esta es una rama que se deriva de la Inteligencia Artificial y brinda el

analisis de grandes cantidades de informacion. Igualmente, se destaca como el area capaz

de reconocer patrones, detallar tendencias y regularidades, y predecir comportamientos.

La mineria de datos dentro de la atencion médica puede aplicarse para las siguientes tres

tareas principales (Mejia y Pino, 2021):

o Clasificacion de datos: tiene como objetivo distribuir los datos a partir de formulas
estadisticas con las cuales se hacen predicciones. Un ejemplo, es la red bayesiana, la
cual permite observar variables aleatorias y su correspondencia probabilistica. Asi, es
posible hacer una representacion de las relaciones probabilisticas entre enfermedades
y sintomas.

« Asociacion de datos: los algoritmos y reglas usadas, permiten encontrar relaciones
condicionales. Asi, se puede usar como forma de la dinamica de una enfermedad y por
lo tanto, poder establecer acciones preventivas.

« Agrupamiento o clustering: permite que los algoritmos de machine learning puedan
usar el entrenamiento de datos para ejecutar sus tareas de forma no supervisada.
Permite identificar patrones ya establecidos y relacionarlos con ciertas enfermedades

y asi poder realizar diagnosticos médicos.

16


https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Ano 17, N° 49, 2026
DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.20115231

Luis Fernando Plaza Galvez et al// Las matematicas y la salud, van de la mano. Una reflexion académica, 4-25

Ajuste por minimos cuadrados. Este es aplicado a una funcion en varias variables, tipo
elipsoide cuando se desea modelar entre otros la reconstruccion de la cornea de un ojo
humano (Saez-Gutiérrez et al., 2024).

Analisis grafico: contribuye con la interpretacion de la evidencia suministrada por las
cifras respecto a una hipotesis. Es una herramienta que permite la descripcion de la
evolucion de una enfermedad en una persona o en una poblacion. Alli, se definen puntos
criticos, velocidad de crecimiento o decrecimiento de una funcion en especial,
comportamientos asintoticos, tendencias en el tiempo, proyecciones, estimaciones,
puntos de inflexion. Algunos graficos permiten analizar procesos como la evolucion de
los nifios a través del Crecimiento y Desarrollo, donde son tenidos en cuenta variables
como talla, peso, edad, perimetro cefalico etc., segtin se especifica por la Sociedad
Argentina de Pediatria (2013).

Teoria de numeros. Esta tiene aportes como al calcular la fecha de un parto o
Gestograma, en el que mediante una formula empirica, pero con una precision de mas o
menos 14 dias. Esta se puede obtener partiendo de la fecha de la tltima menstruacion, en
la cual se sumara siete al dia y 9 al mes respectivo. A manera de ejemplo, si la tltima regla
sucedio el 15 de octubre de 2025, la fecha posible de parto seria el 22 de julio de 2026. Para

esto visitar https://www.natalben.com/rueda-del-embarazo

Topologia: Teniendo en cuenta que esta rama de la matematica, analiza las formas
tridimensionales a través del tiempo, al igual que sus propiedades generales, la Topologia,
en la medicina se encargara del estudio de las formas tanto del cuerpo humano, como de
su entorno. En este orden de ideas, se tiene la teoria de nudos que estudia las
configuraciones del ADN en Medicina Forense, Neurologia, Psicoanalisis, Psiquiatria,
Radiologia 3D, Oftalmologia y una aplicacion muy importante como es en Urologia
(Romero et al., 2015).

Trigonometria. Permite encontrar las relaciones entre angulos y lados de figuras
geométricas, muy usada en Ortopedia (lesiones de caracter congénito, malformaciones) y
Traumatologia (lesiones de origen externo) ambas en el sistema musculo esquelético al

querer restablecer y/o mejorar sus funciones, como se ve en procesos de reconstruccion
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de ligamentos, para esto ver Devia-Rey et al. (2022). De la misma forma, se puede
encontrar este tipo de aplicaciones trigonométricas en tratamientos de ortodoncia
(Zuniga y Albers, 2023) y en Oftalmologia por medio evaluacion clinica de la Proptosis
ocular o desplazamiento del globo ocular (Li et al., 2021).

- Geometria Fractal: Esta permite describir y estudiar los fenomenos de los objetos
naturales. Estudia las irregularidades que presenta el cuerpo humano, al caracterizar sus
diferentes estructuras a nivel neuronal y pulmonar, como en el diagnostico de cancer en
los huesos, tanto en lo que al analisis de su superficie interna como externa se refiere, tal
como se expone en Santos y Barreto (2022).

- Ajustes por Regresion. En la situacion de la lineal, se tiene el caso donde se puede
modelar fendmenos como la resistencia a la insulina (como variable dependiente) y como
regresores la edad, el indice de masa corporal y la razon triglicéridos-colesterol

(Hernandez-Lalinde et al., 2019).

3.3.2. Lamodelacion matematica en el sector salud

Permite describir, explicar y predecir la dinamica, el comportamiento y el control de las
enfermedades infecciosas, asi como de sus trastornos a partir de patrones epidemiologicos
(propagacion en una determinada poblacién) y métodos cuantitativos, usando Ecuaciones
Diferenciales y la Estadistica (Montesinos-Lopez y Hernandez-Suarez, 2007), etc. Los modelos
matematicos permiten tomar decisiones para controlar o erradicar las enfermedades, por medio
de predicciones (Casals et al., 2009), entre los que se tiene el modelo que monitorea la creciente
prevalencia de la diabetes mellitus el cual permitira desarrollar estrategias que controlen su
incidencia y complicaciones en una determinada poblacion (AlShurbaji et al., 2023). Existen
modelos matematicos deterministicos (no lineales especialmente, pues los cambios en la salida
del sistema no son proporcionales en la entrada) y del estocastico (aquel sistema que tiene un
comportamiento que no es determinista, y donde el siguiente estado del sistema se encuentra
por las acciones que se pueden predecir y por elementos aleatorios), como se expone en Callejo
y Madrid (2010). Entre los modelos deterministicos, se encuentra el modelo SIR (Susceptibles-

Infectados-Recuperados), el cual es un sistema de tres ecuaciones diferenciales en los cuales se
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observa el comportamiento y dinamica de la poblacion susceptible, infectada y recuperada de
una misma epidemia y asi desde el punto de vista de salud publica analizar las soluciones a las
que haya lugar (Manrique-Abril et al., 2023).

Algunos modelos matematicos, se usan para establecer politicas de vacunacion, conocer
los niveles de riesgo y el comportamiento de una enfermedad (dinamica). Adicionalmente, se
pueden utilizar para plantear y probar nuevas hipotesis, desarrollar programas de tratamiento
optimizados y personalizar terapias (Pérez-Garcia et al., 2016). En la medicina, los modelos
matematicos, soportados en optimizacion permiten mejorar prototipos en los que se hacen
simulaciones. Estas son llevadas a cabo por medio de algoritmos computacionales, en los que se
aplican estrategias como elementos finitos, ver Mejia y Pino (2021).

Ademas, importante mencionar los aportes que se hacen desde la modelacion matematica
ala Odontologia, al ayudar con la simulacion en el proceso de formacion de los huesos y al hacer
proyecciones sobre su comportamiento a través del tiempo, aplicados a problemas de
Ortodoncia con fracturas en estructura mandibular o mal formaciones de la region maxilofacial
(Gomez et al., 2022). Se busca con los modelos matematicos y las simulaciones, poder conducir
a mejores diagnosticos y tratamientos médicos tal como ha sucedido con enfermedades del

cerebro, donde se han evidenciado avances via ayudas diagnosticas (Hanson, et al., 2019).

Conclusiones

- Por medio de este documento, se desea acortar esa brecha en la comunicacion existente
entre el matematico y el profesional de la salud, al comprender mejor ese lenguaje
semidtico entre las partes.

- Losdiversos avances de lamatematica a la salud, y la conectividad cada vez mayor a través
del tiempo, han contribuido a incrementar la esperanza de vida en la humanidad.

- Estearticulo, permite identificar los estrechos vinculos que existen entre las matematicas
(a través de sus expresiones) y el sector salud en muchos escenarios.

- El uso de las herramientas matematicas, es algo fundamental en el desarrollo de
habilidades cognitivas del profesional de la salud, en varios procesos de su desempeno, no

vistas como un elemento fisico sino como un recurso mental que articula la actividad
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profesional con la matematica en contexto. Si entre esas herramientas se cuenta con una
dosificacion mal calculada de un medicamento en especial, esta puede llegar a ser
contraproducente. Incluso generar consecuencias fatales.

- Las matematicas contribuyen a que los problemas de salud, sean determinados y
estimados precisa y oportunamente, a través de una correcta valoracion por medio de los
diferentes procesos de medicion tanto en muestras y en ayudas diagnosticas, como en
resultados de analisis clinicos. Asi, se podra certificar la exactitud de las mediciones y de
las operaciones analiticas, de tal manera que el profesional de la salud pueda brindar a sus
pacientes la mejor atencion disponible.

- En el sector salud, se usan expresiones o formulas matematicas (asi sea a través de
aplicaciones digitales disenadas para tal fin), las cuales son vistas como funciones, en las
que se obtiene como respuesta un dato especifico e ideal (sea dosis o frecuencia de un
medicamento) y este dependera de otras variables como el peso, la estatura, la edad, etc.

- Al usarse la asignacion de la cantidad de un medicamento en especial, es necesario tener
claro las conversiones que se hacen entre ciertas unidades de medida que se presentan
para varias presentaciones de los medicamentos.

- La comparacion y diferenciacion entre las distintas formas de representacion de un
namero es importante, pues esta puede darse en forma de numero entero, fraccionario o
decimal. Al respecto, se debe tener claridad de lo que se denomina relacion de orden al
compararse dos ntmeros especificos (de igual unidad), pues el primero de ellos puede ser
menor, igual o mayor que el segundo, y esto permitirda generar argumentos y tomar
decisiones clinicas al respecto y con celeridad.

- Los avances investigativos en la matematica a través de los determinados modelos
matematicos, han permitido la elaboracion de correctos diagnosticos, asi como la
implementacion de tratamientos adecuados, con la mayor tasa de éxito.

- Lamatematica, ha permitido identificar si la dinamica y evolucion de una enfermedad, se
puede convertir en epidemia (pais o region especifica) o situaciones extremas en una

pandemia (varios paises).
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- Un resultado matematico exacto y oportuno, puede llegar a marcar la diferencia entre la

vida y el fallecimiento de un ser humano enfermo o lesionado.
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