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Impuesto	
  a	
  los	
  refrescos	
  

•  Consenso	
  internacional4	
  	
  
– Evidencia	
  suficiente	
  para	
  incidir	
  sobre	
  el	
  consumo	
  

–  Impuestos	
  representan	
  una	
  opción	
  viable	
  y	
  eficaz	
  

•  Reto:	
  ¿cómo	
  evaluar	
  el	
  impacto	
  potencial?	
  
– Reducción	
  de	
  consumo	
  e	
  ingesta	
  calórica	
  

– Reducción	
  de	
  peso	
  e	
  IMC	
  
– Cambios	
  en	
  la	
  morbilidad	
  



Modelo	
  de	
  cambio	
  en	
  el	
  peso	
  

Lineal	
  vs.	
  dinámico	
  



Modelando	
  cambio	
  en	
  el	
  peso	
  

•  Proceso	
  complejo	
  
– Déficit	
  calórico	
  inicia	
  conversión	
  de	
  masa	
  grasa	
  y	
  
magra	
  en	
  energía	
  

•  Conversión	
  energía-­‐masa-­‐energía	
  

•  Conversión	
  está3ca	
  
–  1	
  libra/3500	
  calorías5	
  
–  75%	
  grasa	
  y	
  25%	
  magra	
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Limitaciones	
  de	
  modelo	
  lineal	
  

•  La	
  relación	
  3500	
  cal/libra	
  no	
  es	
  constante	
  
– Menor	
  peso	
  requiere	
  menos	
  calorías:	
  
estancamiento	
  

•  Composición	
  tampoco	
  
– Mayor	
  masa	
  grasa:	
  mayor	
  pérdida	
  grasa	
  de	
  peso	
  

– Más	
  masa	
  magra	
  requiere	
  mayor	
  consumo	
  
energé3co	
  	
  



Modelo	
  dinámico	
  de	
  Hall6	
  

•  Ajusta	
  el	
  ritmo	
  de	
  pérdida	
  de	
  peso	
  
– Fase	
  rápida:	
  mediada	
  por	
  glicógeno	
  y	
  líquido	
  
extracelular	
  

– Fase	
  lenta:	
  mediada	
  por	
  masa	
  grasa	
  y	
  masa	
  magra	
  

•  Considera	
  factores	
  metabólicos	
  individuales	
  

•  No	
  hay	
  pérdida	
  de	
  peso	
  infinita	
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Implementación	
  

•  Integración	
  de	
  parámetros	
  
– Sistema	
  de	
  ecuaciones	
  diferenciales	
  

– Programado	
  en	
  Maple	
  

•  Opciones:	
  
– Análisis	
  de	
  la	
  persona	
  promedio	
  (agregado)	
  

– Análisis	
  de	
  datos	
  individuales	
  



Datos	
  para	
  el	
  modelo	
  



ENSANUT	
  2012	
  

•  ENSANUT	
  2012	
  (adultos	
  ≥20	
  años)	
  	
  
–  Edad,	
  sexo,	
  peso,	
  talla,	
  nivel	
  socioeconómico	
  
–  Consumo	
  de	
  refresco	
  embotellado	
  (ml)	
  

•  Cues3onario	
  de	
  frecuencia	
  de	
  consumo	
  
•  Vasos	
  (240	
  ml)/día/semana:	
  ml/día	
  

•  Es3maciones	
  derivadas	
  de	
  ENSANUT	
  
–  Consumo	
  calórico	
  inicial	
  
– Masa	
  magra	
  y	
  masa	
  grasa	
  inicial	
  
–  Líquido	
  extracelular	
  
–  Tasa	
  metabólica	
  basal,	
  constantes	
  



Datos	
  para	
  el	
  modelo	
  

•  Cambio	
  en	
  consumo	
  basado	
  en	
  elas3cidades	
  	
  
–  Colchero	
  y	
  Unar	
  (ENNVIH)	
  
–  Por	
  nivel	
  socioeconómico	
  

•  Bajo	
  0.119,	
  medio	
  0.144,	
  alto	
  0.125	
  /	
  10%	
  impuesto	
  
– Disminución	
  en	
  el	
  consumo	
  (ml)	
  

•  Consumo	
  reportado*elas3cidad	
  

•  Conversión	
  de	
  consumo	
  a	
  calorías	
  
–  Estándar	
  Coca-­‐Cola	
  
–  Calorías	
  (0.42	
  Kcal/ml)	
  	
  
–  Sodio	
  (0.22	
  mg/ml)	
  

•  U3lización	
  de	
  modelo	
  de	
  Hall	
  



Resultados	
  



CaracterísAcas	
  de	
  submuestra	
  con	
  frecuencia	
  de	
  consumo	
  de	
  alimentos	
  
(n=2735).	
  ENSANUT	
  2012.	
  

Variable	
   Total*	
   Consumen**	
   ≥350	
  ml***	
  
Sexo	
  

Femenino	
   55.1	
   52.6	
   43.0	
  
Masculino	
   44.9	
   47.4	
   57.0	
  

Consumo	
  de	
  refresco	
  al	
  día	
  
No	
   24.1	
  

<350	
  ml	
   50.8	
   67.0	
  
>=350	
  ml	
   25.1	
   33.0	
   100.0	
  

Grupo	
  de	
  edad	
  
20-­‐44	
   56.7	
   60.4	
   68.1	
  
46-­‐64	
   30.3	
   28.5	
   23.0	
  
>=65	
   13.0	
   11.1	
   8.9	
  

*Expande	
  a	
  69,243,415	
  habitantes	
  	
  

**Expande	
  a	
  47,926,127	
  habitantes	
  

	
  ***	
  Expande	
  a	
  15,819,289	
  habitantes	
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Impacto	
  del	
  impuesto	
  sobre	
  el	
  consumo	
  de	
  refrescos:	
  
población	
  general	
  



71.3	
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70.1	
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Obesidad	
  y	
  sobrepeso	
  cinco	
  años	
  después	
  del	
  impuesto	
  
Población	
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   20%	
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10%	
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766	
  ml	
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  ml	
  

535	
  ml	
  

Impacto	
  del	
  impuesto	
  sobre	
  el	
  consumo	
  de	
  refrescos:	
  
consumidores	
  >350	
  ml	
  



72.0	
  

69.6	
  

70.8	
  

73.2	
  



Obesidad	
  y	
  sobrepeso	
  cinco	
  años	
  después	
  del	
  impuesto	
  
Consumidores	
  >	
  350	
  ml	
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Discusión	
  



Resumen	
  de	
  hallazgos	
  

•  Impacto	
  de	
  impuesto	
  (30%)	
  
– Reducción	
  en	
  población	
  general	
  	
  
•  Consumo:	
  41	
  L/persona/año	
  
•  Peso:	
  1.2	
  Kg/persona/10	
  años	
  
•  Obesidad	
  8%,	
  sobrepeso	
  9%:	
  +10.5%	
  normal	
  

– Reducción	
  en	
  consumidores	
  >	
  350	
  ml	
  
•  Consumo:	
  126	
  L/persona/año	
  
•  Peso:	
  3.6	
  Kg/persona/10	
  años	
  
•  Obesidad	
  23%,	
  sobrepeso	
  29%:	
  +26%	
  normal	
  



Supuestos	
  

•  Parámetros	
  basales	
  
– Ac3vidad	
  psica	
  sedentaria	
  
–  Inicio	
  con	
  balance	
  energé3co	
  neutral	
  

•  Contenido	
  calórico	
  promedio	
  	
  
–  Coca-­‐Cola	
  

•  Subs3tución	
  	
  
– Agua	
  o	
  bebidas	
  sin	
  calorías	
  

•  Considera	
  solo	
  refrescos	
  embotellados	
  
–  Expansión	
  a	
  otras	
  bebidas	
  azucaradas	
  



Fortalezas	
  

•  Modelo	
  dinámico	
  	
  
– Captura	
  la	
  compleja	
  respuesta	
  metabólica	
  

•  Base	
  poblacional	
  
– Es3mación	
  a	
  nivel	
  individual,	
  muy	
  flexible	
  
– Cambios	
  a	
  lo	
  largo	
  de	
  la	
  curva	
  de	
  exposición	
  

•  Sustrato	
  para	
  futuros	
  estudios	
  de	
  impacto	
  
– Diabetes	
  
– Enfermedad	
  cardiovascular	
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