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Estimacion de la prevalencia a partir de los métodos
de captura-recaptura

Montserrat Freixa Blanxart, Joan Guardia Olmos, M2 Luisa Honrubia Serrano y Maribel Peré Cebollero

Universidad de Barcelona

El Objetivo del presente trabajo consiste en la vaidacion del método de captura-recaptura a partir de
la comparacion de |as estimaciones de |a prevalencia de fumadores de 10 o més cigarrillos diarios en-
tre estudiantes de primer y segundo ciclo de la UB a partir del método de captura-recapturay de un
método de encuesta clésico. L os resultados muestran que la prevalencia es ligeramente superior en la
estimacion obtenida por el método clasico de laencuesta, aunque ello puede ser debido al hecho de ha-
ber capturado pocos sujetos en ambos momentos de medida y especiamente a hecho de que € nd-
mero de alumnos recapturados sea muy bajo (5 alumnos).

Validation of the capture-recapture method. The objective of this study was the validation of the cap-
ture-recapture method. In order to do this we compare the prevalence estimation by capture-recaptu-
re method and by survey of heavy smokers (ten o more cigarettes) between Barcelona University first
and second cycle students. The results show prevalence estimation bigger for the survey than for the
capture-recapture method. This difference could be a consequence of the little subjects captured in
both ceptures and specialy to the fact that the number of students recaptured was very little (only 5

students).

El método de «Captura-Recaptura» es un método indirecto de
estimacion de la prevalencia de diferentes trastornos. En realidad,
este método surgiod en el dmbito de la ecologia, en concreto, para
la obtencion de censos de poblaciones salvajes y de peces, debido
aladificil accesibilidad de este tipo de poblaciones (Hook y Re-
gal, 1992, International Working Group for Disease Monitoring
and Forecasting, 1995a). Asi, algunos autores destacan la utilidad
de este método cuando sélo se puede detectar una pequefia pro-
porcion de los individuos de la poblacién a estudiar, ya que es una
aternativa para estimar |la prevalencia del trastorno a determinar
(Domingo-Salvany et a 1998).

Ahora bien, aungue su origen como acabamos de sefialar se
produce en el @mbito de la ecologia, esta técnica de muestreo no
ha quedado reducida a esta area, asi pues, como sefidlan McCarty
et a (1993) hatenido unalarga historia en demografia. Ademas es
un método muy importante tanto para la comunidad de cientificos
como paralos paliticos, ya que con su uso se puede conseguir es-
tablecer estadisticas mas precisas y més baratas, lo cual repercute
en la adecuacion de las intervenciones politicas arealizar (LaPor -
te, 1994).

Por otra parte, en el ambito de la epidemiologia los primeros
trabajos que utilizan este método son los de Wittes y Sidel en
1968 en la estimacion de la frecuencia de defectos en el naci-
miento y los de Lewisy Hassarein en 1969 para la determinacion
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del nimero de infecciones hospitalarias (International Working
Group for Disease Monitoring and Forecasting, 1995b). Ahora
bien, como sefialan estos autores, la expansion del uso de este mé-
todo no se produce hasta finales de los afios ochenta, siendo uno
de los @mbitos en que maés se ha aplicado € de las drogadicciones
(Bloor et al, 1991; Domingo-Salvany et al, 1995; Domingo-Sal-
vany et al, 1998; Doscher y Woodward, 1983; Frischer et al,
1991; Frischer, 1992; Simeone et al, 1993...). E incluso algunos
autores van mas ala, y proponen la utilizaci6n de este método en
lamejoradel procedimiento diagndstico cuando se dispone de di-
ferentes pruebas diagnosticas que tienen una especificidad de
uno, y una sensibilidad inferior a uno, ya que la combinacién de
las mismas implica una mejora de la sensibilidad en la deteccion
del trastorno manteniendo la especificidad (Smondon y Khodija,
1999).

No obstante, tal y como sefialan Papoz et al (1996) la validez
del método de captura-recaptura no se ha comprobado nunca a
partir de datos de campo exhaustivos. Es por este motivo que en
€l presente trabajo se pretende llevar a cabo la comparacion del
método de captura-recaptura y un método de muestreo clasico,
en concreto la técnica de registro basada en la encuesta. Ello se
realizara a partir de la comparacion de la estimacion de la preva-
lencia de fumadores de 10 o més cigarrillos diarios entre estu-
diantes de primer y segundo ciclo de la Universidad de Barcelo-
na (UB) através de los dos métodos. Si las estimaciones obteni-
das a partir de ambos procedimientos son similares se podra con-
cluir que el método de captura-recaptura es valido para la esti-
macion del tamafio de poblaciones ocultas o sumergidas, tales
como los sin hogar, las mujeres maltratadas, los drogadictos..., y
por tanto, parala estimacién de su prevalencia en la poblacion de
referencia.
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Presentacion de la Técnica de Captura-Recaptura

El método de captura-recaptura consiste en la estimacion del
ndmero de sujetos gque pertenecen a un grupo determinado, utili-
zando para ello dos 0 més fuentes (muestras o listas) de datos ob-
tenidas a partir de la poblacién a estudiar, posteriormente, estas
listas se comparan y se determina el grado de solapamiento en las
mismas (cuantos sujetos hay repetidos en las diferentes listas). Asi
pues, si se dispone de dos fuentes de datos obtendriamos una tebla
de contingencia 2 x 2 similar ala que se muestra en latabla 1.

Como se puede apreciar en estatablala casilla a determinar esla
«d», es decir, el nlmero de sujetos que no han sido capturadosen nin-
gunadelas dosfuentesy quetienen € trastorno bajo estudio. Unare-
presentacion anivel gréfico de estaidea se muestraen lafigura 1.

En lafigura 1 se observa como € nimero total de sujetos obte-
nidos en las dos fuentes (a + b + ¢) no corresponde ala poblacion
oculta total, sino que queda un nimero determinado de sujetos a
estimar, «d», que no han sido detectados en la captura en ninguna
delas dosfuentes. A partir de diferentes métodos de estimacion se
determinard el nimero de sujetos no detectados por ninguna de las
dos fuentes o bien el nimero total de sujetos afectados.

Ahora bien, antes de enumerar los diferentes procedimientos
parala estimacion de la casilla «d» o de N (nimero total de suje-
tos afectados) se considera conveniente mencionar las condiciones
que deben asumirse para la aplicacion idonea de este método, y
gue son las siguientes:

1) Las muestras han de ser representativas de la poblacion es-
tudiada, |a cual debe ser cerrada.

2) Las fuentes de datos deben ser mutuamente independientes.
Si las fuentes mantienen una relacion positiva la casilla «d» que-
dara subestimada y si larelacion es negativa la casilla «d» se so-
brestimara (Hook et al, 1980; Hook y Regal, 1992; Hook y Regal,
1995a; Domingo-Salvany et a, 1998; Tilling y Sterne, 1999). Es-
ta dependenciarecibe el nombre de fascinacion por latrampasi es
positivay de evasion de latrampa si es negativa, que en términos
epidemiol 6gicos puede ser tendencia a la solicitud de cuidado en
salud paralarelacion positivay tendenciaalano solicitud de cui-
dado en salud paralarelacion negativa (McCarty et a, 1993).

Tabla 1
Tabla de contingencia para dos fuentes

Fuente 1
Si No
Fuente 2 Si a b
No [+ ?

Total afectados

Poblad 6n de
referencia

Figura 1. Representacion grafica del método de captura-recaptura para
dos fuentes

3) La probabilidad de captura ha de ser homogénea para todos
los individuos de la poblacién.

En el caso detrabajar con més de dos fuentes se puede valorar
la posible dependencia entre las mismas a partir de la utilizacion
de modelos de regresion log-lineales (Hook et al, 1980; Domingo-
Salvany et al 1995; LaPorte et al, 1995; Papoz et a, 1996; Do-
mingo-Salvany et a, 1998...) O bien juntar las fuentes que estan
relacionadas tal como propone Wittes et a en 1974 (citado por Pa-
poz et al, 1996) y también LaPorte et a (1995). Siendo cada vez
maés sofisticadas |as estrategias o criterios desarrollados para la se-
leccion del modelo log-lineal adecuado en la estimacion del ni-
mero total de sujetos afectados (Hook y Regal, 1995a; Hook y Re-
gal, 1995b y Hook y Regal, 1997). De hecho estos Ultimos autores
sefidan que a medida que aumenta la complejidad del modelo la
«estabilidads» de la estimacién tiende a disminuir y los intervalos
de confianza asociados son més amplios.

Si la probabilidad de captura no es homogénea para todos los
individuos de la pobl acion afectada se pueden subdividir las fuen-
tes en subgrupos, en funcion del sexo, la edad, €l lugar de resi-
dencia... (Domingo-Salvany et al, 1998).

Tilling y Sterne (1999) proponen el uso de modelos log-linea-
les (basados en el esquema de muestreo de Poisson) o de model os
logit (basados en & esguema de muestreo multinomial) en el caso
de que se violen las asunciones de dependencia entre las fuentes y
de homogeneidad de las probabilidades de captura cuando estas
dependen de covariables. Remarcando €l hecho de que el modelo
log-lineal es equivalente al modelo logit si no hay covariables, y
que en el caso de que las covariables sean continuas solo se podra
utilizar un modelo logit.

En el caso detrabajar con dos fuentes | os procedimientos de es-
timacion del ndmero total de sujetos afectados son basicamente
tres, la estimacion maximo verosimil derivada de la aplicacion de
los modelos log-lineales (Bishop et al, 1975), la estimacion casi
insesgada propuesta por Chapman en 1951 (citado en Papoz et al,
1996) y mencionada en LaPorte et al (1992), Hook y Regal (1993)
y Hook y Regal (1995a), y finalmente la estimacion a partir de la
aplicacion de modelos logit (Tilling y Sterne, 1999).

* Estimacién maximo verosimil

4=be
a
N:(a+b)£ﬂa+c) Var(N) :(a+b)ga+c)c b

* Estimacién casi insesgada

d= 2L
a+l
N:fa+b+1! fatc+1) var(N :(a+b+1)(2a+c+1)cb
at+l (a+D)°(a+2)

« Estimacion a partir del modelo logit

La proporcion de casos «missing» se estima por:

e



ESTIMACION DE LA PREVALENCIA A PARTIR DE LOS METODOS DE CAPTURA-RECAPTURA 233

donde: 3= 1, -1,y Rs=1,

I1y I5 sonloslogit de Ty (probabilidad de ser capturado en la pri-
mera fuente) y T, (probabilidad de ser capturado en la segunda
fuente) respectivamente, es decir:

|_]J’1DT[1D |‘1DT[2D
ingteg g

y finalmente & nimero de individuos afectados se estima a partir
delaférmulasiguiente:

La estimacion por interval o de confianza se suele realizar a par-
tir de la aproximacion normal asintética de N, aungue como sefia-
lan Regal y Hook (1991) esta aproximacion no es adecuada para
muestras pequefias 0 moderadas ya que no se puede justificar la
asuncion de lanormalidad asintética de la distribucion del estima-
dor porque la distribucion de N es asimétrica. Asi pues, ya en
1984, Regal y Hook propusieron la obtencidn del intervalo de con-
fianza a partir de la razén de verosimilitud (G2) o del estadistico
x2 de bondad de ajuste. A partir de esta aproximacion se puede ob-
tener el intervalo de confianza con un nivel de confianza aproxi-
mado del 95% incluyendo aquellos valores de K para los que la
medida de bondad de gjuste de latabla seaigual a 3.84 o inferior.
El intervalo de confianza obtenido de esta manera es asimétrico
con respecto a N, siendo el valor del limite inferior cercano aN.

Método

Tanto en este apartado como en el siguiente se ha de diferenciar
entre dos subestudios, aguel en el que se estimd la prevalencia de
fumadores de 10 o més cigarrillos diarios a partir de unatécnicade
muestreo clasico, en concreto, la técnica de registro basada en la
encuesta, y €l de la gplicacién del método de captura-recaptura. Es
por €llo, que la exposicion que se realizara a continuacion queda
vertebrada a partir de la diferenciacion entre estos dos subestudios.

Sujetos
Método de Captura-Recaptura

El nimero de dumnos de primer y segundo ciclo de la Univer-
sidad de Barcdona que se obtuvieron en la primera captura (fuen-
te 1) fue un total de 111, en tanto que el nimero de alumnos cap-
turados en la recaptura fue de 97. Estos alumnos formaban parte de
la Facultad de Econdmicas, la Facultad de Psicologiay laDivisién
V (Facultad de Pedagogiay Escuela Universitaria de Profesorado).

Técnica de encuesta

Tomando como poblacién de referencia los datos de la memo-
riade laUB del curso académico 1996-97 se realiz6 un muestreo
por conglomerados, siendo la unidad de muestreo el grupo en €l
que estaban matriculados los alumnos, y asignandose a azar €l
turno (mafiana y tarde) y el ciclo (primero y segundo) e nimero

total de alumnos que pasaron la encuesta fue de 1859, que con un
nivel de confianza del 95% y bajo el caso de la méxima indeter-
minacién (p = g = 0.5) sitllalaprecision resultante en + 2.27%. La
obtencion de esta muestra se enmarca dentro de un estudio sobre
el voluntariado entre los estudiantes de la UB (Alonso et al 1998)
pero para €l caso que nos ocupa, estimacion de la prevalenciade
los fumadores de 10 o més cigarrillos diarios entre los alumnos de
la UB se trabajé con un total de 570 alumnos correspondientes a
las Facultades de Econdmicas, Psicologiay Pedagogiay ala Es-
cuela Universitaria de Profesorado, con el fin de poder redlizar la
comparaci6n adecuada con €l método de captura-recaptura, yaque
en éste Ultimo solo se disponia de datos de |as facultades anterior -
mente mencionadas. Siete de los 570 alumnos no respondieron a
la pregunta sobre el consumo de tabaco.

Procedimiento
Método de Captura-Recaptura

La secuencia seguida en la aplicacion del método de captura-
recaptura fue la siguiente, se obtuvieron dos muestras de estudian-
tes de primer y segundo ciclo delaUB del curso académico 1997-
98, en dos momentos temporales, lo que constituyen las dos fuen-
tes de datos del presente subestudio. Las capturas se realizaron en
|as maquinas expendedoras de tabaco que habiaen los servicios de
bar-restaurante de la Facultad de Econdmicas y del campus Vall
d'Hebron (Facultades de Psicologia 'y Pedagogia y Escuela Uni-
versitaria de Profesorado).

Laprimeracapturasereaizd el 9y el 11 defebrero en el cam-
pusdelaVall d Hebron, € total de horas de registro fue de cuatro,
dos por la mafianay dos por latarde (de 10:15 a 11:15 los dos di-
asy de 13:20 a15:20 €l primer dia) y €l 20 de febrero en el bar de
la Facultad de Econdmicas durante dos horas por la mafianay dos
horas por la tarde (de 10:35 a 12:35 y de 16:15 a 18:15). La se-
gunda captura se realizé los dias 20 y 22 de abril en & campus de
laVall d'Hebrony el dia 24 de abril en laFacultad de Econdmicas
siendo €l ndmero de horas de registro de cuatro para cada maqui-
na expendedora de tabaco (dos por la mafiana 'y dos por la tarde)
en lamisma franja horaria que para la primera captura.

Técnica de encuesta

La pasacion de la encuesta sobre el estudio de voluntariado en-
tre los estudiantes de primer y segundo ciclo de la UB se realizé
entreel 9demarzoy € 2 de abril de 1998. La pasacion fue reali-
zada por dos personas previamente entrenadas para este fin, que si-
guieron € procedimiento habitual de presentacion y administra-
cién de instrucciones, previo contacto con los jefes de estudio de
cada una de las facultades que determinaban |os grupos en los que
se redlizaria la pasacion de la encuesta en funcion del turno y ci-
clo que se habian seleccionado a azar. La Ultima pregunta de esta
encuesta haciareferenciaa consumo de tabaco diario por parte de
los estudiantes (para més informacion ver Alonso et al, 1998).

Resultados

Los andlisis realizados para la obtencion de la prevalencia a
partir de los datos registrados en |a encuesta sobre voluntariado se
han llevado a cabo mediante el paquete de andlisis de datos SPSS
para Windows version 8.0.
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Método de Captura-Recaptura

En latabla nimero dos se muestra la tabla de contingencia 2 x
2 apartir de la que se han obtenido las estimaciones puntuales y
por intervalo de confianza de la prevalencia de los fumadores de
10 o més cigarrillos diarios entre los estudiantes de la UB segin
los diferentes procedimientos propuestos.

L os resultados obtenidos para el método de captura-recapturaa
partir de los diferentes procedimientos propuestos se muestran en
latabla 3.

A partir de estos resultados se puede establecer que la preva-
lencia de universitarios fumadores de 10 o mas cigarrillos diarios
es de 12.35%, oscilando sus valores entre un 2.05% y un 22.66%
con un nivel de confianza del 95% parala estimacion méximo ve-
rosimil y para la estimacion a partir del modelo logit (la estima-
cién maximo verosimil del modelo log-lineal y la estimacion a
partir del modelo logit son exactamente iguales tal y como apun-
taban Tilling y Sterne, 1999 en el caso de trabajar con dos fuentes
y sin covariables). En tanto que estos valores se sitlan en un
10.49% oscilando entre 3.16% y 17.82% con un nivel de confian-
za del 95% para la estimacion casi insesgada. Ahora bien la esti-
macion del intervalo de confianza mediante el estadistico x2 de
bondad de gjuste proporciona un intervalo de confianza més am-
plio, 5.74% a 28.43% con un nivel de confianza aproximado del
95% (vaor de x2 del limite inferior igual a 3.8363 y valor de x?2
del limite superior igual a 3.8394), estando €l valor del limite in-
ferior mas cercano a la estimacion puntual de la prevalenciay €l
superior mas alejado.

Tabla 2
Tabla de contingencia 2 x 2 para |os datos de fumadores

Fuente 1
Si No
Fuente 2 Si 5 92
No 106 o?

Tabla3
Tabla resumen de resultados para el método de captura recaptura, donde
MLE es la estimacion méximo verosimil, NUE es la estimacion casi
insesgaday Logit es la estimacién a partir de modelos logit

A

Tipode N . Intervalo de Prevalencia ICdela
estimacion y Var(N Confianza (IC) Puntual* Prevalencia
MLE 2153400  357.032-+3949.768 0.1235 0.0205-+-0.2266
839998272 1001 + 4956 0.0574+0.2843"
NUE 1828333  550.939-+3105.727 0.1049 0.0316-+0.1782
424753.778
Logit 2153400  357.032+3949.768 0.1235 0.0205-+0.2266

1 El nimero de alumnos de primer y segundo ciclo de la UB matriculados en

las Facultades de Econémicas, Psicologiay Pedagogiay en la Escuela Uni-
versitaria de Profesorado en el curso 1997-98 fue de un total de 17.430, da-
to que se ha utilizado paralaestimacion de la prevalenciaanivel puntua y a
nivel deintervalo de confianza.
Laestimacion de N en este intervalo de confianza se harealizado a partir del
estadistico x2 de bondad de gjuste, a igual que el intervalo de confianza de
la estimacion de la prevalencia, y que es igual para los tres procedimientos
empleados en la estimacion puntual de N y de la prevalencia.

Técnica de encuesta

La prevalenciade fumadores de 10 o més cigarrillos diarios en-
tre los alumnos de primer y segundo ciclo de la UB es de 17.4%,
oscilando sus valores entre un 14.27% y un 20.53% con un nivel
de confianza del 95%.

Conclusionesy discusion

Una comparacion de la estimacion de la prevalencia estimada a
partir de la técnica de muestreo clasico, dato obtenido mediante
encuesta, y las estimaciones obtenidas a partir del método de cap-
tura-recaptura nos muestra una ligera diferencia en las estimacio-
nes puntuales, siendo précticamente de un 5% si se compara con
la estimacion maximo verosimil y la estimacion a partir del mode
lo logit, en tanto que esta diferencia es casi del 7% S se compara
con la estimacion casi insesgada.

Por otra parte si nos basamos en los interval os de confianza pa
rarealizar esta comparacion se puede observar que ninguna de las
estimaciones puntuales obtenidas por los tres procedimientos de
calculo en el método de captura-recaptura quedan incluidas en €l
intervalo de confianza obtenido a partir del método clasico de es-
timacion de laprevalencia. Si lacomparacion serealizaalainver-
s, Si que se observa que la estimacion puntual obtenida apartir del
meétodo clésico quedaincluida en los diferentes inter val os de con-
fianza obtenidos a partir del método de captura-recaptura, de todos
modos, en este punto se ha de remarcar el hecho de que los inter-
valos de confianza obtenidos para este método son muy amplios,
por lo que en realidad no son muy informativos.

En consecuenciano se puedellegar alaconclusion de que & mé-
todo de captura-recaptura sea un procedimiento vaido para la esti-
macion de la prevalencia en poblaciones sumergidas; en todo caso
apartir de nuestros datos se llegaria a la conclusion de que se esta
infraestimando la prevalencia. Ahora bien, esta conclusion no seria
del todo adecuada debido ala limitacion de nuestros datos, ya que
tanto en el primer momento tempora como en el segundo €l Nime-
ro de sujetos capturado es muy bajo y especiamente ello se daen
€l nimero de recapturas, ya que sdlo 5 sujetos del total de 205 su-
jetos capturados en los dos momentos temporal es estan repetidos.

Por otra parte, tal y como sefida @ grupo International Working
Group for Disease Monitoring and Forecasting (1995a), € método de
captura-recaptura con slo dos fuentes en epidemiologia, no es dd to-
do gpropiado debido a la imposibilidad de tener en cuenta la posible
dependencia entre las fuentes y |a heterogeneidad de las probabilida-
des de captura. Aunque en este caso, se hade sefidar que las dos fuen-
tes no estan relacionadas, ya que pertenecen a dos momentos tempo-
rdes digtintos, pero no es posible determinar s |as probabilidades de
capturason homogéness paratodoslosindividuosdel grupo aestudiar,
quiza se deberia gplicar e modelo logit (Tilling y Sterne, 1999) te-
niendo en cuentadiferentes covariables que permitieran eiminar lahe-
terogeneidad de |as probabilidades de captura en caso de que sediera.

Para finalizar, smplemente agpuntar €l hecho de que para poder
realizar una correctavalidacién del método de captura-recapturaenla
estimacion de la prevalencia de diferentes trastornos se deberiallevar
acabo un estudio con més de dos fuentes de recogida de dataos, y mas
sujetos en cada una de las fuentes y asi conseguir que & nimero de
sujetos recapturados seamayor a obtenido en el presentetrabajo, con
la findidad dltima de obtener unas estimaciones mas precisas. Por
otra parte, también seria interesante recoger €l estatus de los sujetos
en otras variables con €l fin deincluir estas variablesen el andlisisco-
mo covariables para solucionar € problema de ladependenciadelas
fuentesy de la heterogeneidad de | as probabilidades de captura.
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