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DESCRIPCION DEL BANCO DE DATOS

Comenzaremos por hacer un breve resumen, de caracter orientativo, que sirva para
aclarar rapidamente el significddo de la informacion que ha sido procesada en el programa.

Durante muchos meses se estuvieron efectuando mediciones de los didmetros de las ca
bezas de gran cantidad de fetos en estado de desarrollo, al mismo tiempo que se anotaba el
numero de semanas de gestacion que cada feto tenia.

De este modo, se llego a poseer un numeroso conjunto de pares de valores (x, y) en
que x correspondia al didmetro de la cabeza del feto, expresado en centimetros, e y al
nomero de semanas de gestacion de aquél. Hay que aclarar que el nimero de semanas de -
gestacion se tomo como el punto medio de una serie de intervalos previamente establecidos.
Asi, el primer valor de y, 13,5 semanas, corresponde al punto medio del intervalo compren
dido entre las 13 y 14 semanas de gestacién y de forma andloga para los demas valores.

Es conveniente hacer constar que las cifras y nimeros que se han manejado no co--
rresponden a un nUmero concreto de fetos cuyo desarrollo se haya venido siguiendo a lo lar




go de todo el embarazo, labor que resulta de todo punto imposible en el momento actual,
sino que se trata de fetos distintos en la inmensa mayoria de los casos. Esto puede suponer,
en principio, una cierta merma en la exactitud de los resultados, pero después veremos que
éstos son, a pesar de todo, altamente significativos.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA

Si tomasemos dos ejes cartesianos perpendiculares, de forma que el horizontal repre
sente las semanas de gestacion y el vertical, en sentido creciente hacia abajo, los diame--
tros de las cabezas de los fetos en centimetros, al representar sobre ellos los pares de valo-
res obtenidos en las mediciones, se obtendria lo que se denomina una "nube de puntos".

El primer objetivo del programa consistia precisamente en encontrar una funcion o
curva que se ajustara, lo mas exactamente posible, a aquella nube de puntos de que antes
hablabamos. Los fines inmediatos de la bisqueda de esta funcion son evidentes: una vez en-
contrada, bastaria con conocer el nimero aproximado de semanas de gestacion del feto, para
obtener el diametro de la cabeza del mismo, que podriamos denominar como diémetro normal
o diametro esperado. Comparando este valor con el obtenido experimentalmente, midiendo
"in situ", se puede tener inmediatamente nocion de si el desarrollo cefalico del feto es co-
rrecto. De manera inversa, el conocimiento de la citada funcidn o curva nos permitiria te—
ner una idea bastante aproximada de las semanas de gestacion del feto, sin mas que medir su
diametro cefalico.

Otro de los fines inmediatos que pueden lograrse con el establecimiento de la curva
en cuestion es el conocimiento de los perfodos del embarazo en que el crecimiento de la ca-
beza del feto es maximo, minimo o tiende a estabilizarse.

El segundo objetivo, complementario del primero, se reducia a, una vez enconfrada
la curva, dibujarla. De las ventajas de una clara vision grafica de cualquier cuestion some-
tida a estudio resulta obvio hablar aqui, por lo que pasaremos a otros puntos sin mas dila=-
cion.

Una tercera parte estaba encaminada a conseguir una tabla de valores, mejor dicho,
de pares de valores (x, y), de acuerdo con la curva obtenida. Nos explicaremos. Para re--
presentar la curva, se fueron dando a x (recordemos que es el parametro que mide el dia--
metro en centimetros de la cabeza del feto) unos determinados valores que aparecen repre—
sentados en la parte izquierda del grafico. Sin embargo, las semanas de gestacion, parame-
tro y, correspondientes a cada uno de estos valores no aparecen representadas en el grafico,
sino en una tabla inmediatamente posterior al mismo. Notese que estos valores del parame-
tro y (semanas de gestacion) no son los mismos que se exponian en los datos de partida, si-
no que ya corresponden a los valores obtenidos en la curva calculada.

La cuarta parte sirve para hacernos una idea mas clara de los diferencias existentes
entre los valores que habiamos obtenido experimentalmente y los valores calculados con pos-
terioridad sobre la curva encontrada. De este modo, tenemos una primera tabla que, bajo
los titulares XX DADAS YY DADAS, recoge los pares de puntos que teniamos en un prin-
cipio. A la derecha hay una columna encabezada por el titulo V. OBTENIDO, que, como




su nombre indica, refleja los valores obtenidos para y (semanas de gestacion) cuando en
la funcién o curva aproximada se dié el valor de x (didmetro de la cabeza del feto) que
se encuentra en la misma linea, en la columna mas a la izquierda. A la derecha de todas
estas columnas, y bajo el epigrafe DIFERENCIA, se encuentra precisamente la diferencia
entre el valor de la columna 2 y el valor de la columna 3.

Puesto que hemos efectuado estos clculos dando los valores de x (didmetro de la
cabeza del feto) en la curva y obteniendo los correspondientes valores para el parametro y
(semanas de gestacion), justo es que hagamos el proceso inverso, esto es, sustituir los valo
res de y (semanas de gestacion) dados en la curva que hemos encontrado y obtener los co=
rrespondientes valores de x (diametro de la cabeza del feto) comparando los resultados ob-
tenidos con los que ya teniamos. La tabla de cifras conseguidas en esta quinta fase queda

agrupada bajo los epigrafes XX DADAS. V. OBTENIDO, DIFERENCIA, YY DADAS.

ASPECTO ESTADISTICO

Hay, finalmente, un aspecto estadistico del problema que el programa también con-
templa. Los datos aportados en un principio pueden considerarse como una distribucion es--
tratificada de puntos, estando caracterizado cada estrato por el nimero de semanas de gesta-
cion correspondiente al mismo.

El programa calcula la media y la desviacion tipica de cada uno de los diferentes es-
tratos y luego pasa a calcular la media y la desviacion tipica de toda la distribucion en con-
junto. La desviacion tipica final y también las parciales no ofrecen valores muy elevados -
que denunciarian la presencia de una dispersion anormal .

UNA PRIMERA APROXIMACION

El examen superficial del aspecto presentado por la nube de puntos aconsejo tantear
-como primera y mas sencilla medida- la posibilidad de ajustar una pardbola de segundo gra
do , de la forma

y = ax? + bx +¢

en que a, b y c son pardmetros que deberian determinarse a partir de los puntos dados, por
el método de minimos cuadrados.

Asi se hizo y la ecuacion de la pardbola obtenida fué:
y = 0,22x2+0,84 x + 9,91
La aproximacion dada por esta curva respecto a las semanas de gestacion era simple-
mente aceptable. Sin embargo, por lo que respecta al didmetro de la cabeza del feto -segin

puede verse en los resultados ofrecidos por el programa- la aproximacion era muy deficiente.

UNA SEGUNDA APROXIMACION

De aqui se dedujo que era necesario encontrar otro tipo de curva que proporcionara



un mayor rigor en la aproximacion.

Se habia sospechado en un principio que la nube de puntos parecn'a ajustarse también
a una curva exponencial, del tipo y = a.bX , en que a y b son pardmetros que se deben de
terminar a partir de los valores dados. Por ello, los pasos se encaminaron ahora hacia tales
derroteros.

Vencidas las dificultades que supone la aproximacion de este tipo de curvas, se ob-
tuvo que la funcion

(9,482318) . (1,156695)%

aunque ajustaba las semanas de gestacion en forma muy similar a la curva anterior, propor-
cionaba sin embargo un ajuste notablemente mejor en lo relativo al diametro de las cabezas
de los fetos, como puede deducirse de los resultados aportados por el programa.

Podemos, pues, suponer que el crecimiento de la cabeza del feto durante el embara-
zo sigue una curva exponencial como la Gltima citada o, al menos, sumamente parecida. La
aportacion de un banco de datos muy extenso podria modificar ligeramente los coeficientes
calculados, pero no es de esperar que fuera en forma notable.

OBSERVACIONES

Hemos de llamar la atencion en un detalle que aparece en el dibujo de ambas curvas.
Se trata de que en la Gltima parte de las mismas, aunque aparecen dibujados los ejes y escri-
tos los valores que va tomando el pardmetro x (diametro de la cabeza del feto) no aparecen
los puntos correspondientes de la curva ~quedando el dibujo interrumpido- sino que, en su lu
gar, y en la parte derecha del papel, hay unos signos + . Si nos fijamos en el eje horizon-
tal, encima de él aparecen los valores minimo y maximo del pardmetro y (semanas de gesta-
cion). El programa tiene previsto que cuando la y (semanas de gestacion) de la curva sea
menor o mayor, respectivamente, que estos valores tope, no se representen los puntos corres
pondientes de la curva, sino un signo menos en la parte mas a la izquierda o un signo mas -
en la parte mds a la derecha, también respectivamente. De este modo, se garantiza la no re-
presentacion de puntos que se encuentren por debajo o por encima del intervalo de semanas
de gestacion considerado.

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES

Posteriormente, se inicid un estudio de las correlaciones existentes entre el paréme-
tro x (didmetro de la cabeza del feto) y el pardmetro y (semanss de gestacion), vl objeto
de tener una primera vision de la interrelacion entre los mismos.

Tomando como curva la parabola de ecuacion:

0,22 x2+0,84 x+9,91




se obtiene como resultado que el coeficiente de correlacion de y (semanas de gestacion)
sobre x (diametro encefdlico del feto) es de 0,997, lo que nos permite asegurar que la co-
rrelacion es muy fuerte (téngase en cuenta que un coeficiente de correlacion varia siempre
entre 0 y 1). Sin embargo, este ajuste no da un resultado semejante por lo que se refiere al
coeficiente de correlacion de x (diametro encefdlico del feto) sobre y (semanas de gesta—
cion) que tiene un valor de 0,439 , suficiente para afirmar que en esta fase el ajuste no es
bueno.

Cuando trabajomos con la curva exponencial:
y = (9,482318) . (1,156695)*

los resultados que se obtienen son los siguientes: el coeficiente de correlacion de y (sema-
nas de gestacion) sobre x (diametro encefalico del feto) experimenta una ligera reduccion,
esto es, pasa a valer 0,978, valor que, aunque continde siendo muy significativo, es ligera.
mente inferior al obtenido con el ajuste parabdlico. Sin embargo, el coeficiente de correla-
cion de x (diametro encefalico del feto) sobre y (semanas de gestacion) alcanza el valor
1,024 (los 24 milésimas que exceden del valor tope, 1, pueden achacarse a los errores pro-

ducidos en el calculo mediante logaritmos). Este valor nos indica que la correlacion es ma-

xima, siendo mucho mejor este ajuste que el obtenido con una parabola.

En resumen, de lo visto podemos sacar dos conclusiones. La primera es que si un mé-
dico quiere conocer las semanas de gestacion aproximadas del feto a partir de su didmetro -
encefalico, es conveniente que utilice la ecuacién de la pardbola, que le va a proporcionar
una aproximacion mucho mayor. Bastard que sustituya x en esta ecuacion por el valor del
diametro encefdlico en cm.

Por el contrario, si lo que se trata es de conocer el diametro correcto o, mejor dicho,
normal de la cabeza del feto, conociendo el nimero de semanas de gestacion del mismo, de-
bera sustituir en la curva exponencial el valor de y por el nimero de semanas de gestacion,
despejando la x , que expresara el diametro encefalico en cm. Al despejar la x, la curva
exponencial toma la forma:

logy - log 9,482318
log 1,156695

Nota.~- Estos logaritmos son neperianos, naturalmente.



IVIONINOGX3 NOIDYWIX03aV

1506011
15562 °61
19006701
0062°01
12020°01
T.LsL"e
luZus®e
‘ 23526
i 509°6
i CusL 8
: 1020478
* 1052
. 150068
¢ cusL®l
* cLus L
% 15592°¢
i 10996°L
5 1.260°9
= 162059
3 1252°9
* 18200°9
-2 1656L°%
* £506°S
* 16252°%
o 15300
< By I
* 16206y
. 10352°%
. L300y
. L
» JOEO%%
s 10582°¢

. [L230°¢

EIE N

0005° 0% OOVIN3S3%d3u OWIXVW ¥OTIVA 00se*o 0L1h3IWIO3Y¥D 30 CIVARaLN] ooostel A




DIAMETRO SEMAN AS

DE
ENCEFALICO 6 ¥STACILON
VALOR DE X VALCR DE Y CDRRESPONDIENTE
3.0000 14.6748
3.2500 15.2186
3.56000 15.7827
3.7500 1653676
4.,0000 16.9742
4.2500 17.6033
4.,5000 18.2557
4.7500 18,9323
5.0000 19.6340
5.2500 203617
5.5000 21.1163
5.7500 21.8989
6.0000 22.T10%
6.2500 23:5522
6.5000 2444251
6.7500 253304
7.0C00 26,2691
7.2500 27.24217
T<5000 2?2524
T7.7500 29.2995
8.0000 30,3654
8.2500 31.5115
R.5C00 32.6794
8., 7500 33.0906
9.0000 35,1466
9.2500 36.4492
9.5000 37.8001
Q. 7500 39,2010
10,0000 40,6539
10.2500 42.1606
10,5000 43,7232
10. 7500 45,3436
11.0CN0 47,0242

-0.0000 =-0.0000
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DIAMETRO SEMANAS
DE

ENCEFALICO GESTACION

VALOR DE X VALOR DE Y CORRESPONDIENTE
3.0C00 14.4105
3.2500 14.9636
3.5CC0 15.5442
3.7500 16.1521
4.0000 16.7875
4.2500 17.4502
4.5C00 18.1404
4,75C0 18.8579
5.0C00 19,6029
542500 20,3753
5.5C00 21.1751
S.75C0 22.0023
6.0C00 2?2 .8568
6.2500 23.7388
6.5C00 24.6482
6.7500 25.5850
7.0C00 2645492
12500 27.5408
T7.5C00 23.5598
1.7500 29.6062
R.0000 30.6801
B.25C0 31.7813
8.5C00 32.9099
8.7500 34,0659
9.0C00 35.249%4
9.2500 36.4602
9.5C00 37.6984
9.75CC 38.9641
10.0000 4042571
10.2500 41.5776
10.5C00 42.9254
10.75¢C0 44,3007
11.0000 45.7034

-0.0CGN -0.0000




