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a la poblacion en general la Edicion No 21 de la Revista Varianza.
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requisitos exigidos para indexar nuestra Revista Varianza en la coleccion
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con la publicacion semestral de forma continua. Asimismo, deseamos
informar que a partir de la presente edicion, la Revista Varianza también
es difundida a través del Sistema de Codigo Abierto (OJS, por sus siglas
en inglés), un sistema apropiado para la gestion y publicacion de revistas
cientificas en linea y que es usada por varias unidades de investigacion de
la Universidad Mayor de San Andrés. Puede acceder a esta pagina web
a través de la direccion https://ojs.umsa.bo/ojs/index.php/revistavarianza.

Por ultimo, nuevamente deseamos manifestar nuestro agradecimiento al grupo
de profesionales que conforman el Comité Cientifico de la Revista Varianza por
su preciada colaboracion en la revision y evaluacion de los articulos cientificos
difundidos en la presente edicion. Como también, nuestro agradecimiento a los
autores de los articulos por publicar su trabajo cientifico en nuestra Revista.

Dr(c) Ramiro Coa Clemente
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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio es determinar cudl es el modelo mds apropiado para analizar datos de
sobrevivencia infantil en Bolivia. Ademas del modelo semiparamétrico de riesgos proporcionales de Cox, se
evaluan tres modelos paramétricos: exponencial, Weibull y gamma generalizado. Para abordar el objetivo
se comparan tres resultados: los coeficientes estimados a partir de los distintos modelos, la significancia
de las covariables en términos del valor-p y el criterio de informacion de Akaike (AIC). Se concluye que
el modelo Weibull es mds apropiado que el modelo de Cox para analizar datos de sobrevivencia infantil
en Bolivia, si bien ambos modelos conducen a resultados parecidos. También se recomienda contrastar
siempre los resultados de los modelos paramétricos con los del modelo de Cox.

Palabras clave: Modelo de Cox; Modelos paramétricos; Modelo mas apropiado para datos de sobrevivencia.

ABSTRACT

The main objective of this study is to determine which is the most appropriate model to analyze child
survival data in Bolivia. In addition to Cox s proportional hazards semiparametric model, three parametric
models are evaluated: exponential, Weibull, and generalized gamma. To address the objective, three results
are compared.: the coefficients estimated from the different models, the significance of the covariates in
terms of the p-value, and the Akaike Information Criterion (AIC). It is concluded that the Weibull model is
more appropriate than the Cox model to analyze child survival data in Bolivia, although both models lead
to similar results. It is also recommended to always contrast the results of the parametric models with those

of the Cox model.

Keywords: Cox model; Parametric models; Most appropriate model for survival data.

1. INTRODUCCION

La literatura existente sobre el tema de
analisis de sobrevivencia generalmente
clasifica en tres grandes grupos a los
distintos métodos de analisis de datos en esta
area: no-paramétricos, semiparamétricos y
paramétricos (Cleves, 2016). Los modelos
no-paramétricos son libres de supuestos y
de otros parametros, lo cual es equivalente

a permitir que los resultados del anélisis
sean determinados completamente por
los datos. Los modelos semiparamétricos
se caracterizan porque nho requieren de
supuestos acerca de la distribucion del
tiempo transcurrido hasta la ocurrencia del
evento; empero, debido a que se parametriza
el efecto de las covariables, es decir, debido
a que se incluye un componente paramétrico
en el andlisis, este tipo de modelos reciben tal
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denominativo. Los modelos paramétricos,
sin embargo, requieren de un conjunto de
supuestos acerca de la distribucion de los
tiempos de falla, por lo que los resultados del
analisis son determinados por los supuestos
y por sus cumplimientos, mas que por los
datos mismos.

Un método semiparamétrico muy importante
tiene que ver con el modelo de regresion de
riesgos proporcionales de Cox. La razon de
su enorme popularidad es que este modelo
no requiere que se elija una distribucion
de probabilidad particular para representar
los tiempos de sobrevivencia, si bien se
parametriza el efecto de las covariables.
Otra innovacién importante es que Cox
propuso un nuevo método de estimacion
que posteriormente fue denominado
verosimilitud parcial (Kalbfleisch and
Prentice, 2002). Lo que es destacable o
extraordinario de la verosimilitud parcial es
que se puede estimar el vector de coeficientes
del modelo de riesgos proporcionales sin
tener que especificar la funcién de riesgo
de linea de base. Otra interesante propiedad
de los estimadores de verosimilitud parcial
es que ellos dependen solo de los rangos de
tiempos de falla, no de sus valores numéricos
(Cleves, 2016). Sin embargo, algunos
autores advierten que, a pesar de todas estas
cualidades deseables, la regresion de Cox no
debiera ser vista como el método universal
para el analisis de regresion de datos de
sobrevivencia. Hay situaciones en las que es
preferible un método paramétrico.

Por otra parte, con relacion a los modelos
paramétricos, hay muchas distribuciones
teoricas ampliamente usadas para describir
los tiempos de sobrevivencia, los cuales
dan origen a distintos modelos de regresion
paramétricos. Entre ellos se pueden citar los
modelos de regresion exponencial, Weibull,
gamma generalizado, Gompertz, lognormal
y loglogistica (Kalbfleisch and Prentice,

2002). Algunos de estos modelos pueden ser
planteados tanto en la métrica de tiempo de
falla acelerado como en la métrica de riesgos
proporcionales. Pero, un punto importante
a resaltar sobre los modelos paramétricos
es que requieren suponer una distribucion
de probabilidades para los tiempos de
sobrevivencia y también requieren asumir
alguna forma funcional para el riesgo de
linea de base. Los resultados y conclusiones
dependeran del grado de cumplimiento de
€s0s supuestos.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es
responder las siguientes dos interrogantes:
(1) ¢cuan proximos son los resultados
derivados con el modelo de Cox y con los
modelos paramétricos? y, entre los modelos
evaluados en este articulo, (ii) ¢cudl es el
modelo mas apropiado para analizar datos
de sobrevivencia infantil en Bolivia?

2. METODO

2.1 Informacion

La unica fuente de informacién en Bolivia
que permite abordar el objetivo de este
trabajo es la encuesta nacional de demografia
y salud (ENDSA). En el pais, tal encuesta
se realiz6 en seis oportunidades, la ultima
se llevo a cabo en el afio 2016. Empero, en
la encuesta del afio 2016 se detectd algunos
problemas en los datos referidos a historia
de nacimientos, razén por la que se usa
la informacion de la penutltima encuesta
nacional de demografia y salud realizada en
el afio 2008.

La seccion de historia de nacimientos de la
ENDSA de 2008 permite analizar el riesgo de
muerte de los nifios menores de un afio (Coa
y Ochoa, 2008). Se ha procesado el tiempo
de vida durante el primer afio de los nifios
nacidos vivos en los cinco afios previos a la
encuesta, es decir, el tiempo de vida durante
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los primeros 11 meses después de haber
nacido, para los 9.112 nacimientos en los 5
afios previos a la encuesta. Adicionalmente,
para cada nacimiento se tiene identificado su
condicion de sobrevivencia, es decir, si muriod
o estuvo vivo en el primer ano de vida. En
caso de haber muerto se tiene informacion
de la edad a la que muri6 el niflo, es decir
el tiempo de vida; mientras en el caso de no
haber muerto se tiene informacion de la edad
en meses. Notar que una muerte representa
la ocurrencia del evento, en cambio si el
nifio no ha muerto representa una censura
por la derecha.

Adicionalmente, se han considerado 6
variables explicativas relacionadas con el
tiempo de vida durante el primer afio de
vida: el nivel de educacion de la madre, el
quintil de riqueza del hogar, el sexo del nifio,
el area de residencia (urbano y rural), la edad
de la madre y el departamento de residencia.

2.2 Modelos

Ademds del modelo semiparamétrico
de riesgos proporcionales de Cox, de la
amplia variedad de modelos paramétricos
que se encuentra en la literatura sobre
analisis de sobrevivencia se han
seleccionado tres: exponencial, Weibull
y gamma generalizado. En un extremo,
el modelo exponencial con un parametro
tiene asociado una funcidén de riesgo de
muerte constante en el tiempo y, en el otro
extremo, el modelo gamma generalizado
con tres parametros es bastante flexible
por adecuarse a diversas trayectorias de
la funcion de riesgo. En una situacion
intermedia podria considerarse al modelo
Weibull con dos parametros.

El modelo semiparamétrico de riesgos
proporcionales de Cox

Considerando que 7 representa una variable

de tiempo de falla absolutamente continua
y t un valor de tal variable, el modelo de
riesgos proporcionales de Cox (1972), para
la persona j, se lo expresa como

h(/X) = h (1) €,

donde A (#) denota el riesgo de muerte
de linea de base o riesgo de muerte
comun para todos los nifios y que no
es necesario especificarlo, Xj(tj) es el
vector de covariables para la personaj en
el momento ¢, f representa el vector de
coeficientes de laregresion asociado a las
covariables y h(t/Xj) representa el riesgo
instantadneo de muerte en el momento ¢
dada las caracteristicas particulares de la
personaj. En este modelo, las covariables
actian multiplicativamente sobre la
funcion de riesgo. Si las covariables son
independientes del tiempo, entonces el
modelo se reduce a h( #/X) = h (1) e*”.

Para estimar el vector de coeficientes
p so6lo se consideran los rangos de
los tiempos de falla, no sus valores
numéricos. Asumiendo que los datos
de tiempos de falla son censurados a
la derecha, la verosimilitud parcial
(Kalbfleisch 'y Prentice, 2002) es
expresada como

k

v =] |

j=1 ZIER(E;)

er(tf)ﬂ

eXI(tj)ﬁ

donde R(1) representa el conjunto de
personas en riesgo de muerte en el
momento en que muere la persona j y
k es el nimero de tiempos de falla o
muerte no-censuradas, esto es, ¢ <<t ,
ignorando por el momento el caso de
empates. Los restantes n-k individuos
son censurados a la derecha, donde n
es el tamafio de muestra. El vector de
estimadores de maxima verosimilitud de
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S, denotado por [, es la solucidon de un
sistema de ecuaciones no-lineales.

El modelo de riesgos proporcionales de
Cox asume que la razén de riesgos de
dos personas j y m son proporcionales,
esto es, la razon

W(/x)  eXif
h(t/Xm)  eXmb

es constante en el tiempo. En la aplicacion
se recurre a una prueba formal para evaluar
este supuesto.

Los modelos paramétricos exponencial,
Weibull y gamma generalizado

Ademas del modelo de Cox, en este
trabajo se consideran tres modelos
paramétricos: exponencial, Weibull y
gamma generalizado. Los primeros dos
pueden modelarse tanto en términos de
riesgodemuerte instantaneo (denominado
modelo de riesgos proporcionales) como
en términos del logaritmo natural del
tiempo de sobrevivencia (denominado
tiempo de falla acelerado); en cambio,
el modelo gamma generalizado soélo
puede formularse en términos del
logaritmo natural del tiempo de
sobrevivencia. Estos tres modelos
son expresados en el Cuadro 1.

Si bien los dos modelos paramétricos
de riesgos proporcionales del Cuadro
1 (exponencial y Weibull) tienen Ila
misma forma funcional que el modelo
semiparamétrico de Cox, es importante
notar que en el caso paramétrico se
define una funcidn para el riesgo de linea
de base i, mientras que en el modelo
de Cox no es necesario especificar su
forma funcional. Por otra parte, para los
tres modelos paramétricos de tiempo de

falla acelerado también expuestos en el
Cuadro 1, el término In ¢, representa el
erroraleatorio del modelo. Estos modelos
requieren definir alguna distribucion
de probabilidades para este término (o
para 8].) y, consecuentemente, se tiene
una distribucion correspondiente para el
tiempo de sobrevivencia.

Las funciones de verosimilitud de los
modelos paramétricos, independientemente
del caso particular, tienen la misma forma
general (Cleves et al, 2016):

L(B,0)
- ﬁS(cj/x; 8.6)" f(t;/x] .6)
J=1

dj

S(to;/X] B, 0)

donde f{) es la funciéon de densidad

de la distribucion asumida, S()
es la correspondiente funcion de
sobrevivencia, f es el vector de

coeficientes asociado al vector X, 6 es
el vector de parametros auxiliares, dj
es un indicador de que el nifio murio
(djz 1) o quedd censurado (djz 0)ynes
el tamafio de muestra. Diferente de lo que
acontece en el modelo de Cox, en el que
la magnitud del tiempo de sobrevivencia
no importa, en los modelos paramétricos
si importa la magnitud o los valores
de los tiempos de sobrevivencia y, en
particular, interesa el momento en que
se ingresa al estudio. Por esta razodn,
la funcion de verosimilitud para el
nifio j incluye el término S(toj/X_'/. 5.,0)
en su denominador. Cuando ly = 0,
S(t,/X’,p,0)=1. El vector de estimadores
de méaxima verosimilitud de f también
se obtiene resolviendo el sistema de
ecuaciones no lineales con métodos
iterativos.
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Cuadro 1.
Tres Modelos de Regresion Paramétricos para ser Comparados con el Modelo de Cox
Modelo de L. . ey Parametro
. s Métrica Modelo Parametrizacion e
Regresion Auxiliar
Exponencial | RP h(t;) = hy(t)e*iP ho(t) =1
A= eXif escala o
— y! —x!
A escala
Weibull RP h(t;) = hy()e*iF | ho(t) = pt?
A= e¥if
p
A escala
P forma
TFA Int; =X/ +alng | t~W(4,p)
A= e PXiP  escala D
p= é forma
a escala
Gamma TFA Int; = X/B +olng 4~GG( A, a,y)
Generalizado
A= e %iF  escala
5
a=- forma
1
Y =3 forma
o escala

RP: Riesgos proporcionales

TFA: Tiempo de falla acelerado

2.3 Criterios
resultados

para comparacion de

Para lograr el objetivo de este articulo
se usan tres criterios: (i) la comparacion
de los coeficientes estimados con los
distintos modelos, (i) la comparacion
de la significancia de las covariables
en términos del valor-p y (ii1) el criterio
de informacion de Akaike (AIC). Para
comparar tanto los coeficientes estimados
como los valores-p, se obtiene la diferencia
relativa absoluta (DRA) para la j-ésima
covariable, definida como

Yplm!e!r} 1 _ Y.mudem 2

o j
DRAf - ymodelo 2
]

* 100,

donde Y representa el coeficiente estimado
o el valor-p asociado a la covariable j en
el modelo. La diferencia relativa absoluta
promedio, DRAP, es simplemente el
promedio aritmético de las DRA, esto

1
es, DRAP :;zi?:loRAj , denotando p el

numero de coeficientes estimados en el
modelo. En cambio, para obtener el AIC
se usa la siguiente expresion

AIC=-2InL+2(p+c),

denotando ¢ el nimero de pardmetros de la
distribucion especifica al modelo. Un valor
mas pequeio del AIC sugiere mejor ajuste
del modelo.
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Cuadro 2
Coeficientes Estimados con Distintos Modelos de Regresion
Modelo
Gamma
Cox Exponencial Weibull Generalizado
RP RP TFA RP TFA TFA
Variable/Categoria (1) (rr) (rt) (1) (rt) (rt)

Nivel de Educacion
sin educacion 3,11 3,28 0,30 3,18 0,01 0,01
primaria 1,73 1,75 0,57 1,74 0,09 0,09
secundaria 1,46 1,48 0,68 1,46 0,20 0,20
Quintil de Riqueza
Q. mas pobre 1,39 1,41 0,71 1,40 0,24 0,25
Q. pobre 1,21 1,22 0,82 1,21 0,43 0,45
Q. medio 0,85 0,84 1,19 0,85 2,05 2,08
Q. rico 0,72 0,71 1,40 0,72 4,07 4,06
Sexo del Nifio
hombre 1,27 1,27 0,79 1,27 0,36 0,37
Area de Residencia
urbano 1,09 1,10 0,91 1,09 0,68 0,70
Edad de la Madre 0,99 0,99 1,01 0,99 1,03 1,03
Departamento
Chuquisaca 0,66 0,66 1,52 0,66 5,87 5,85
La Paz 1,74 1,77 0,57 1,75 0,09 0,09
Cochabamba 1,58 1,60 0,62 1,58 0,14 0,14
Oruro 1,63 1,66 0,60 1,63 0,12 0,13
Potosi 1,97 2,00 0,50 1,99 0,05 0,06
Tarija 0,78 0,78 1,28 0,78 2,86 2,92
Santa Cruz 0,75 0,74 1,35 0,75 3,52 3,52
Beni 0,71 0,70 1,42 0,71 4,32 4,25
Constante - 0,00225 444,66 0,01230 157000000,0 70400000,0

Fuente: Elaboracion propia
RP = riesgos profesionales, TFA = tiempo de falla acelerado

rr = razon de riesgos, 1t = razon de tiempos
3. RESULTADOS

Comparacion basada en el primer criterio:
En el Cuadro 2 se presentan los coeficientes
estimados con distintos modelos de regresion.
Los valores de las tres columnas resaltadas
con rojo son directamente comparables. Esto
es, permiten comparar los coeficientes de los
modelos expresados en términos de razon de
riesgos.

En general, las diferencias relativas absolutas

entre los coeficientes estimados a partir de
los modelos exponencial, Weibull y Cox son
pequenias. Sin embargo, las diferencias entre
los coeficientes de los modelos Cox y Weibull
son mucho mas pequefias que las diferencias
entre los coeficientes de los modelos Cox y
exponencial. En efecto, para el primer caso, la
diferencia relativa absoluta promedio es s6lo
0.4 por ciento, mientras para el segundo caso
asciende a 1.2 por ciento (Cuadro 2a). Larazon
por la que los coeficientes del modelo de Cox
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son mas proximos a los del modelo Weibull
que a los del modelo exponencial se debe a
que la distribucion exponencial tiene una tasa
instantdnea de riesgo de muerte constante en
el tiempo, mientras la evolucioén de esta tasa
para la distribucion Weibull es mas flexible,

puede ser creciente o decreciente, motivo por
el que esta distribucion se acomoda mucho
mas que la exponencial a los datos reales,
al menos en el caso boliviano. En suma, los
coeficientes de los modelos Cox y Weibull son
los mas parecidos.

Cuadro 2a.
Diferencias Relativas Absolutas entre los Coeficientes de Distintos Modelos
Exponencial Weibull
Cox Cox V.S. V.S,
V.S. V.S. Gamma Gamma

Variable/ Exponencial Weibull Generalizado Generalizado

Categoria (rr) (rr) (rt) (rt)
Nivel de Educacion
sin educacion 5,5 2,2 97.4 12,8
primaria 1,0 0,3 84,0 1,8
secundaria 1,6 0,2 71,0 0,7
Quintil de Riqueza
Q. mas pobre 1,1 0,2 64,6 5,2
Q. pobre 0,6 0,0 44,7 43
Q. medio 1,0 0,3 74,5 1,5
Q. rico 1,5 0,4 189,6 0,2
Sexo del Nifio
hombre 0,3 0,2 53,1 2.9
Area de Residencia
urbano 0,5 0,0 23,6 1,6
Edad de la Madre 0,3 0,0 2.4 0,0
Departamento
Chuquisaca 0,6 0,0 285,5 0,3
La Paz 1,5 0,8 83,5 4,2
Cochabamba 1,4 0,4 77,2 2,6
Oruro 1,6 0,2 79,1 3,6
Potosi 1,7 0,9 88,9 5,0
Tarija 0,2 0,1 128,8 2,1
Santa Cruz 0,7 0,2 160,6 0,2
Beni 1,4 0,3 198,8 1,7
Promedio 1,2 0,4 100,4 2,8

Fuente: Elaboracion propia

rr = razon de riesgos, rt = razon de tiempos

Cabe notar que, si bien los coeficientes
del modelo gamma generalizado no son
comparables a los del modelo de Cox por estar
representados en distintas métricas, se puede

percibir la similitud entre los coeficientes de
los modelos gamma generalizado y Weibull
cuando se hace la comparacion en la métrica
de tiempo de falla acelerado (Cuadro 2).
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En cambio, los coeficientes del modelo
exponencial distan considerablemente de
los correspondientes a estos modelos; por

modelos exponencial y gamma generalizado
es muy alta, 100.4 por ciento (Cuadro 2a).
De todas maneras, la utilidad de haber

ejemplo, la diferencia relativa absoluta incorporado el modelo gamma generalizado
promedio entre los coeficientes de los en el andlisis se verd mas adelante.
Cuadro 3
Valores-p para los Coeficientes Estimados con Distintos Modelos de Regresion
Modelo
Gamma
Cox Exponencial Weibull Generalizado
RP RP TFA RP TFA TFA
Variable/Categoria (1r) (1) (rt) (1) (rt) (rt)
Nivel de Educacion
sin educacion 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
primaria 0,023 0,021 0,021 0,023 0,024 0,023
secundaria 0,115 0,101 0,101 0,113 0,114 0,113
Quintil de Riqueza
Q. mas pobre 0,253 0,238 0,238 0,250 0,250 0,264
Q. pobre620 0,463 0,449 0,449 0,463 0,463 0,482
Q. medio 0,481 0,455 0,455 0,474 0,475 0,464
Q. rico 0,180 0,161 0,161 0,174 0,175 0,175
Sexo del Niiio
hombre 0,019 0,018 0,018 0,018 0,019 0,021
Area de Residencia
urbano 0,621 0,600 0,600 0,620 0,620 0,630
Edad de la Madre 0,304 0,142 0,142 0,278 0,278 0,271
Departamento
Chuquisaca 0,244 0,238 0,238 0,244 0,245 0,245
La Paz 0,062 0,056 0,056 0,059 0,060 0,063
Cochabamba 0,134 0,122 0,122 0,131 0,132 0,136
Oruro 0,124 0,112 0,112 0,123 0,124 0,129
Potosi 0,025 0,021 0,021 0,023 0,024 0,026
Tarija 0,501 0,505 0,505 0,503 0,504 0,495
Santa Cruz 0,361 0,349 0,349 0,358 0,358 0,0359
Beni 0,357 0,337 0,337 0,353 0,353 0,358
Constante - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia
RP = riesgos profesionales, TFA = tiempo de falla acelerado
1t = razén de riesgos, rt = razon de tiempos
Comparacion basada en el segundo criterio: ¢l modelo gamma generalizado. La

Por otra parte, el Cuadro 3 permite comparar
la significancia de cada una de las variables
para los distintos tipos de modelos, incluido

comparacion se hace en términos del valor-p.
Notar que todos los valores-p en el Cuadro 3
son comparables. Se puede observar que los
valores-p para el modelo de Cox son mucho
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mas parecidos a los del modelo Weibull que
a los valores-p de los modelos exponencial y
gamma generalizado. En efecto, la diferencia
relativa absoluta promedio entre los valores-p
para los modelos Cox y Weibull es so6lo 2.2 por
ciento, inferior a la diferencia promedio entre
los valores-p para las otras comparaciones de
modelos (Cuadro 3a).

Con base en este segundo criterio, nuevamente
los modelos de Cox y Weibull presentan los
mayores parecidos. Consecuentemente, las

conclusiones a cerca de la significancia de
efectos de las covariables son las mismas. Por
ejemplo, para un nivel de significancia de 5
por ciento, el riesgo de muerte infantil para
nifios de madres sin educacion es un poco mas
de tres veces que para nifios de madres con
educacion superior (primera fila de Cuadro 3),
una diferencia altamente significativa que es
revelada con ambos modelos (Cox y Weibull),
incluso con el modelo exponencial, puesto
que se registra un valor-p = 0 (primera fila de
Cuadro 3a).

Cuadro 3a.
Diferencias Relativas Absolutas entre los Valores-p de Distintos Modelos
Cox Weibull
Cox Cox V.S. V.S.
Variable/ V.S. V.S. Gamma Gamma
Categoria Exponencial Weibull Generalizado Generalizado

Nivel de Educacion
sin educacion 0,0 0,0 0,0 0,0
primaria 8,7 0,0 0,0 42
secundaria 12,2 1,7 1,7 0,9
Quintil de Riqueza
Q. mas pobre 5,9 1,2 43 5,6
Q. pobre 3,0 0,0 4,1 4,1
Q. medio 54 1,5 3,5 2,3
Q. rico 10,6 3.3 2,8 0,0
Sexo del Niiio
hombre 5,3 5,3 10,5 10,5
Area de Residencia
urbano 34 0,2 1,4 1,6
Edad de la Madre 53,3 8,6 10,9 2,5
Departamento
Chuquisaca 2,5 0,0 0,4 0,0
La Paz 9,7 4,8 1,6 5,0
Cochabamba 9,0 2,2 1,5 3,0
Oruro 9,7 0,8 4,0 4,0
Potosi 16,0 8,0 4,0 8,3
Tarija 0,8 0,4 1,2 1,8
Santa Cruz 33 0,8 0,6 0,3
Beni 5,6 1,1 0,3 1,4
Promedio 9,1 2,2 2,9 3.1

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion basada en el tercer criterio:

En el Cuadro 4 se exhiben los resultados
relativos al tercer criterio de comparacion,
el indice AIC. El valor més pequefio de
este indice corresponde al modelo Weibull
(5140,6), wvalor muy por debajo del
correspondiente al modelo de Cox (7130,4),
incluso levemente inferior al wvalor del

indice para el modelo gamma generalizado
(5144,9). En consecuencia, el modelo
paramétrico Weibull es mas apropiado que
el modelo semiparamétrico de Cox, incluso
mas apropiado que los otros dos modelos
paramétricos para analizar los datos de
sobrevivencia infantil en Bolivia.

Cuadro 4
Valores de AIC para distintos modelos
Modelo Métrica Log-verosimilitud p c AIC
Cox RP -3547,19 18 0 7130,4
Exponencial RP -3308,90 18 1 6655,8
TFA -3308,90 18 1 6655,8
Weibull RP -2550,29 18 2 5140,6
TFA -2550,29 18 2 5140,6
Gamma Generalizado TFA -2551,45 18 3 5144,9

Fuente: Elaboracion propia
RP = riesgos proporcionales, TFA= tiempo de falla acelerado

Evaluacion de supuestos:

Para evidenciar el cumplimiento del supuesto
de riesgos proporcionales en el modelo de
Cox, cada una de las covariables se interactud
con el tiempo y se comprobo que los efectos
de estas variables interactuadas no son
estadisticamente distintos de cero (valor-p
= 0.0954), un resultado que corrobora el
cumplimiento del supuesto. Adicionalmente,
el test basado en los residuos de Schoenfeld
también confirma el supuesto de riesgos
proporcionales, puesto que para 17 de las
18 covariables en el modelo su valor-p es
superior a 0.05.

Para evaluar la bondad de ajuste a los
datos de cada uno de los tres modelos
paramétricos (exponencial, Weibull y gamma
generalizado) se usaron los residuos de Cox-
Snell. Si el modelo paramétrico Weibull,
por ejemplo, es apropiado para los datos
analizados, se esperaria que los residuos de
Cox-Snell se comporten como una muestra
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censurada proveniente de la distribucion
Weibull, en cuyo caso, un gréafico del riesgo
acumulado basado en estos residuos deberia
aproximarse a una linea recta a través del
origen (Kalbfleisch and Prentice, 2002).
Basado en este criterio, el Grafico 1 muestra
la bondad de ajuste de los tres modelos de
sobrevivencia paramétricos. Claramente se
puede advertir que el modelo paramétrico
exponencial —tanto de riesgos proporcionales
como de tiempo de falla acelerado — no se
ajusta a los datos, mientras el grafico sugiere
un buen ajuste de los modelos Weibull y
gamma generalizado. Este ultimo resultado
es coherente con los valores del indice
AIC (Cuadro 4). En efecto, los valores del
indice para los modelos Weibull y gamma
generalizado son muy proximos, si bien el
valor del AIC correspondiente al modelo
Weibull es levemente inferior. En suma, a
partir del Grafico 1, ambos modelos, Weibull
y gamma generalizado, se ajustan bastante
bien a los datos.
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Grafico 1
Evaluacién de Bondad de Ajuste de Tres Modelos Paramétricos
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4. CONCLUSION

A partir de los dos primeros criterios de
comparacion (similitud de los coeficientes
en términos de razon de riesgos y similitud
de los valores-p), se pudo evidenciar que
los modelos Cox y Weibull proporcionan
los resultados mas parecidos cuando se
analiza datos de sobrevivencia infantil en
el caso boliviano. Empero, con base en el
tercer criterio de comparacion (el indice
AIC), el modelo Weibull es mas apropiado
que el modelo de Cox para analizar esos
datos, incluso mas apropiado que los otros
dos modelos paramétricos evaluados
en este articulo (exponencial y gamma
generalizado).

5. DISCUSION

Varios estudios se han realizado,
principalmente en el area médica, con el
proposito de encontrar el modelo de regresion
mas apropiado para el analisis de datos de
sobrevivencia. Por ejemplo, en el estudio de
Hosseini y Taghi (2017) se compararon los
resultados del modelo de regresion de Cox
con los de varios modelos paramétricos en la

Auste del modelo Weibull

0 .05 .1 .15 2 .25
S T

Riesgo acumulado

(=]

05 25

i A5
Residuos Cox-Snell

evaluacion de la supervivencia de nifios con
leucemia aguda en el sur de Iran. Se concluyd
que los modelos de regresion paramétrica
demostraron un mejor rendimiento que el
modelo de Cox para identificar factores
de riesgo y recomiendan que no se deben
ignorar los modelos paramétricos. En el
estudio realizado por Amin et al (2007)
también se compar6 el modelo de Cox con
varios modelos paramétricos para analizar
datos de sobrevivencia de pacientes con
cancer gastrico en el hospital Taleghani de
Tehran. En este estudié se concluyd que,
entre los modelos paramétricos, los datos
respaldaron el modelo log-normal y que éste
puede conducir a resultados mas precisos
como una alternativa a Cox. Otros estudios
también demostraron que los métodos
paramétricos tienen mejor desempefio
que el modelo de Cox. Wang et al (2022)
compararon los resultados del modelo de
Cox con los de varios modelos paramétricos
en el analisis de sobrevivencia de variantes
genéticas en el gen Hnflb relacionado con
la edad de aparicion del cancer, se concluy6
que el modelo Weibull es el mejor para el
analisis de sus datos. También hay estudios
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que recomiendan contrastar siempre los
resultados de un andlisis paramétrico con
los del modelo de Cox. Por ejemplo, Nardi
y Schemper (2003), en su estudio de analisis
de sobrevivencia con conjuntos de datos de
diferentes pruebas clinicas realizadas en la
escuela médica de la universidad de Vienna,
concluyeron que los resultados de un analisis
paramétrico deben ser contrastados siempre
con los del modelo de Cox.

En sintesis, con base en las conclusiones de
estos y otros estudios, en algunas situaciones
particulares los modelos paramétricos

podrian tener mejor desempefio que el modelo
de Cox vy, en otras, a la inversa. Por esta
experiencia, la recomendacién mas apropiada
es contrastar siempre los resultados de los
modelos paramétricos con los del modelo
de Cox. En el presente articulo, luego de tal
contraste, se pudo evidenciar que el modelo
de regresion paramétrico Weibull tuvo el
mejor desempeiio.
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RESUMEN

La convergencia regional es un tema ampliamente abordado, sin embargo, el andlisis en el caso boliviano
se restringe a indicadores macroeconomicos como el PIB per capita, o el indice de NBI. En el presente
trabajo se describe la existencia de la convergencia de tipo sigma () y la convergencia beta (B), utilizando
los métodos convencionales, y complementando con el manejo de datos de panel basdndonos en el Indice
de Riqueza (IR) en base al Andalisis de Componentes Principales (ACP) usando variables del hogar y de
la poblacion. Permitiendo demostrar la existencia de convergencia de tipo sigma entre departamentos,
basada en diferentes medidas de dispersion, ademas de verificar la evidencia estadisticamente significativa
de convergencia absoluta de tipo beta, no asi la convergencia condicional para el periodo 1999-2021.

Palabras clave: Convergencia, panel, riqueza, hogares

ABSTRACT

Regional convergence is a widely discussed topic, however, the analysis in the Bolivian case is restricted
to macroeconomic indicators such as GDP per capita, or the NBI index. In the present work, the existence
of sigma (o) and beta () convergence is described, using conventional methods, and complementing with
the management of panel data based on the Wealth Index (IR) based on to Principal Component Analysis
(PCA) using household and population variables. Allowing to demonstrate the existence of sigma-type
convergence between departments, based on different measures of dispersion, in addition to verifying the
statistically significant evidence of absolute beta-type convergence, not the conditional convergence for the
period 1999-2021.

Keywords: Convergence, panel, wealth, households.

INTRODUCCION

En el contexto nacional la reduccion de la
pobreza durante las ultimas décadas, es un
tema casi central para el analisis economico y
social de Bolivia, logros como haber reducido
de 60.6% en 2000 a 34.6% en 2018 (Banco
Mundial, 2020), o del incremento del PIB
per capita de Bolivianos (Bs) 2.316 en 1990

a 24.637 en 2019 (Montafio & Navia, 2021)
siempre son destacados o cuestionados.

Otros estudios abordan la reduccién o
estabilidad de los ratios o brechas de ingresos
entre areas urbanas/rurales, entre hombres/
mujeres o entre indigena/no indigena
(Jiménez Espinal, 2021).

Apesardeestosy otros logros anivel nacional,

! Profesional/consultor en Estadistica(s), candidato al Doctorado en Politicas Pablicas de la UMSA, ha ejercido laboralmente en
el area de estadistica de entidades publicas y privadas para la elaboracion de estadisticas e indicadores. Attps.//orcid.org/0000-

0003-2557-7079
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siempre existe la criticaa los resultados anivel
regional, debido a las diferencias iniciales
o finales entre regiones. Estas diferencias
pueden deberse a diversos factores, como
lo son econdmicos, culturales, geopoliticas,
la descentralizacion de la administracion
publica, u otros factores socioecondémicos
relacionados a el 4rea de educacion.

1.1. Antecedentes

Dentro de la teoria de modelos de crecimiento
econdémico, un concepto importante es el de
convergencia no condicional (Sala-i-Martin,
1994), utilizando como base el modelo de
Solow, este se puede entender cuando dos
paises en particular que tienen caracteristicas
semejantes, parten con diferencias iniciales
en su nivel de capital, dichas diferencias se
iran acortando a lo largo del tiempo, ya que
el pais el cual tenga un nivel mas bajo de
capital, crecerd a una velocidad mayor.

Esen este escenario, en donde la convergencia
regional se adecua bastante a la convergencia
no condicional, ya que, dentro de un pais,
sus regiones comparten mas semejanzas
entre si, al pertenecer a un mismo territorio,
compartir idioma, modelo econémico, rasgos
culturales, la libre circulacion de capitales y
demas recursos de diferente indole.

Particularmentelostrabajossobreconvergencia
regional para el caso boliviano, se centran
en el andlisis del PIB per cépita (Montero &
del Rio, 2013) (Soruco, 2011). Otros incluso
abordan medidas como el Indice de Desarrollo
Humano (IDH) (Mendez-Guerra, 2018), el
Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) (Urquiola, Andersen, & Antelo, 1999)
y ademas de relacionar la convergencia en
el NBI con la Ley de Participaciéon Popular
dentro de municipios de Santa Cruz (Montero
& Chalup, 2022).

Trabajos en el contexto Espafiol desarrollan
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analisis sobre la convergencia regional en
resultados de educacion superior, analizando
los niveles de Capital Humano entre
las diferentes Comunidades Auténomas
Espanolas (Morales & Pérez, 2007). El
caso Chileno en donde se utiliza como un
predictor a los afios de escolaridad para el
proceso de estimaciéon (Duncan & Fuentes,
2005). Del mismo modo en el caso de Rusia
pero encontrando Divergencia entre sus
regiones se utilizan los niveles de educacion,
salud, gasto publico, entre otras mas (Carluer
& Sharipova, 2004).

También se tiene el antecedente de la relacion
entre los conflictos armados con la pobreza
en las diferentes regiones de Colombia
(Gutiérrez, 2017), utilizando la metodologia
de Barro y Sali-i-Martin sobre las diferentes
regiones de Colombia afectadas por los
conflictos armados.

1.2. Problematica

Como se verifico bibliograficamente, la
mayoria de los trabajos previos centrados en
la convergencia regional de Bolivia hacen
énfasis en medidas estrictamente econdmicas
como el PIB per capita o el uso medidas de
bienestar como el NBI, o hasta mediciones
de pobreza en base a este ultimo.

También resalta que se usan medidas
provenientes de los censos de poblacion o
de estadisticas derivadas como lo son las del
PIB regional, con lo cual no se desarrollan
estimaciones o andlisis en base a encuestas a
hogares, como lo son los indices de riqueza.

1.3. Objetivo

El objetivo de este trabajo es probar la
existencia de convergencia en cuando a
riqueza de los hogares que residen en los
diferentes departamentos del Pais, para el
periodo 1999 a 2021.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Convergencia

Los modelos de crecimiento econdmico
orientados en regiones o paises se basan en
la siguiente expresion

Ln(Y,) =e*Ln(Y,)+(1-e) Ln(Y;) (1)

Donde Y, es el nivel de produccion per
capita de la region i en el periodo #, Y;" es el
nivel de estado estacionario de la region i, y A
es la tasa de instantdnea de convergencia a el
estado estacionario. Esta ecuacion se puede
reescribir como:

2)

donde ahora y, es Ln(Y,), el término a es
x+(1—e?)yr yel término f es 1;(1 —e™M),
En estas ultimas expresiones se incluyen
los términos “x” como la tasa exdgena de
crecimiento tecnologico, el término u, es
el componente estocastico o ruido blanco.
Como a esta en funcién de Y, si la misma
es constante para todas las regiones, es decir
que Y=Y, se afirma que existe un estado

estacionario comun entre ellas.

1
?(yit_yio) = a+'8yit+uit

La convergencia absoluta tipo £3, se denomina
asi cuando la estimacion de S es positiva,
también al incluir variables explicativas se
denomina convergencia condicional tipo .

Otro tipo de convergencia es el tipo sigma
0, también conocida como o-convergencia,
que se basa en la reduccion de la dispersion
sostenida a lo largo del tiempo, en base
a las medidas de dispersion aplicadas a
los términos y, = Ln(Y,), como son, la
desviacion estandar (DE), el coeficiente de
variacion (CV), ratios de percentiles (RP),
indices de disimilaridad (Mackenbach &
Kunst, 1997).

También se utilizan indices de concentracion

como el de Herfindahl y el de Entropia que
derivan del indice de Hannan-Kay (HK) que
son muy semejantes a las de uso de analisis
de mercados (Dorado-Aranibar, 2005),
también en algunos casos estas mismas
medidas pero ponderadas por el tamafio de la
region (Simionescu, 2014).

e indice de Disimilaridad [D; = 13k, wie-|RRi—1]

_ Y(zon)
RP, =

e Ratio de percentiles 7

® Indice de Hannan-Kay HK, = ]'”’

ke p+1
[Zi:.l M,

En el caso de ID el w, es el tamafio de la
region i para el periodo ¢t y RR, =Y, /Y, ,

con Y, igual al nivel de riqueza ponderado
del periodo ¢.

Para el HK el m, es la participacion de cada
region en el nivel de riqueza m =Y, /%Y,
y el valor del pardmetro “p”, permite definir
la severidad en la cual se busca medir la
concentracion, lo mas recomendable es usar

el valor cuadratico con p=2.

2.2. Modelos de panel

Como se vio la ecuacion (2) se puede plantear
como un modelo lineal en diferencias dey,, y
considerando que existiera una convergencia
condicional tipo S, se replantea la ecuacion
como:

1

LAy (3)
Donde las caracteristicas condicionales
estan representadas en z, y al tomar a T =1
se resume en una regresion ain mas sencilla.

:a+ﬂyit+yzit+ uit

ittt

Una segunda variante de (3) es la que
incorpora los efectos fijos a través de a, lo
cual verificaria la presencia de convergencia
condicional tipo f.

(4)

Ay, =a+tpy, ,tyz, tu,
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Con a, como efecto fijo de la region i, f
como el efecto del nivel previo de cada
region, y como el efecto de la caracteristica
z, y el termino u, es el ruido blanco

it
correspondiente.

2.3. Informacion disponible

La principal fuente de informacion de
hogares en Bolivia son las Encuestas a
Hogares (EH) que el INE viene generando
de forma casi constante desde 1978 (INE,
2020), sin embargo con el fin de asegurar
una comparabilidad nos limitaremos a
tomar todas las EH disponibles desde
1999 hasta 2021, exceptuando la gestidén
2020, ya que no captur6 caracteristicas de
vivienda (INE, 2021), que son necesarias
para cuantificar el indicador aproximado
del nivel de riqueza en hogares.

2.4. Diserio de la investigacion

La investigacion se enmarca en el
tipo descriptivo, ya que describirda el
comportamiento de las  estimaciones
obtenidas tanto de convergencia sigma como
la de tipo beta.

2.5. Implementacion de la estimacion

Primero se aplica un proxy del nivel de la
riqueza de los hogares a través del indice
de riqueza, el cual es ampliamente usado en
las encuestas de demografia y salud o DHS?
(ORC-Macro, 2005),

Como se menciono antes, las variables a ser
consideradas estan basadas en los mismos
insumos que las que se incluyen en el NBI,
las cuales estan detalladas en la Tabla 1.

2 Por sus siglas en ingles Demographic and Health Survey
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Tabla 1: Descripcion de variables utilizadas

Tematica Variable Categoria(s) Valor

Tablon de madera,
machihembre/ parquet,
alfombra/ tapizon, 1
cemento, mosaico/
baldosas/ ceramica

Pisos

Ladrillo, bloques de
cemento u hormigoén con 1
revoque

Materiales
de vivienda /
espacios

Muros

Calamina o plancha,
teja (cemento/arcilla/
fibrocemento), losa de
hormigén armado

Techos

5 personas 0 menos por

Hacinamiento .
cada 2 dormitorios

Carieria de red dentro/
fuera de la vivienda, 1
Pileta ptblica

Agua

Sanitario privado con
descarga a alcantarillado 1
/ pozo

Aguay
saneamiento
basico /
Insumos
energéticos:

Saneamiento
Basico

Si dispone de energia

Electricidad o
eléctrica

Gas licuado (garrafa), gas
natural por red (cafieria), 1
electricidad

Combustible

Aflos de
escolaridad del
jefe hogar

No

Educacion .
aplica

No aplica

Fuente: Encuestas a Hogares 1999-2021, INE-Bolivia; Elaboracion: Propia

Se eligié estas variables y categorias
debido a su permanencia temporal en
el periodo 1999 a 2021, la semejanza
y similitud entre las mismas, y por su
participacion en el NBI. En todas se tomo
escalas dicotomicas, donde “1” representa
que la vivienda cuenta con las condiciones
minimas adecuadas, “0” que no las posee,
solo los afios de educacion del jefe de
hogar posee una escala que oscila desde
0 hasta 23 anos, donde 0 es que no tiene
cursos aprobados en la educacion regular
y 23 es el nivel méximo al tener estudios
de nivel doctorado en su 4to aflo vencido.

El indice de riqueza se obtiene en la
aplicacion de un Analisis Factorial usando
el método de extraccion por Componentes
Principales, bajo este enfoque se procede
a la estimacion de un indice de riqueza
para los fines del presente trabajo. Cabe
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resaltar que previo a la estimacion se
procederd a estandarizar las 9 variables
originales usando el afo base de 2011
como distribucién de referencia.

Un segundo conjunto de variables que se
puede medir de manera paralela al indice de
riqueza, con el uso de los ponderadores de
muestreo de las Encuestas a Hogares (EH)
que estan sujetas a ajustes de proyecciones
de poblacion por cada region y area, son
el % de poblacion urbana (purb,) y la tasa
de crecimiento de la region (Apob.), que se
incluirdn en los modelos de convergencia
de tipo beta.

3. RESULTADOS

Se obtuvo un andlisis de componentes
principales usando a las wvariables
priorizadas (Tabla 1), y al tomar el ler
componente se logra explicar un 39% de
variabilidad con un eigenvalor de 3.53.

Figura 1: Eigenvalores y Varianza Explicada, 2011

95 100
o 100

o
=

]

Eigenvalores
[ ]

082 o7 .
| 2 078 0,68 065 053

e
=
% de Varianza explicada

047 p43 20
0 T T T T T T T T v 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nro de componente A —— \ 1111}

Fuente y elaboracion: Propia

Analizando este indice de riqueza conforme
avanzan las gestiones el mismo reduce su
dispersion, pero empiezan a incrementarse
los datos atipicos inferiores a nivel de los
hogares

Figura 2: Diagrama de cajas para el Indice de
Riqueza en Hogares, 1999-2021
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Fuente y elaboracion: Propia

Este ler componente, el cual tiene un
comportamiento temporal entre 1999 a
2021, que parte con una dispersion mayor
que va reduciéndose y que desde 2011 ya
se estabiliza hasta 2021.

Figura 3: Densidad del indice de riqueza EH
1999-2021
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Fuente y elaboracion: Propia
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3.1 Convergencia o

Se procedié a agregar los datos a nivel de
departamento, y calcular las medidas de
dispersion interdepartamental para cada afio
de forma directa, en el caso de las medidas
CV, ID, RP y HK, se transformé® su escala
ala 0 a1 para no verse afectado por valores
negativos.

Figura 4: Medidas de convergencia EH 1999-2021
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Fuente y elaboracion: Propia

En todos los indicadores se evidencia
una reduccidn sostenida en el tiempo en
términos de la dispersion, concentracion o
disimilaridad, solo la razén de percentiles
(RP), presenta un alza, esto se debe a que al
ser una medida basada en la participacion
de pocas observaciones es mas sensible a
los extremos de las 9 regiones de Bolivia.

3.2 Convergencia

El primer modelo es convergencia absoluta
tipo B (ecuacion 2), el segundo contempla
las variables auxiliares (ecuacion 3) y el
tercer modelo es un modelo de panel con
efectos fijos que es una convergencia
condicional tipo B.

3 La transformacion fue z=(x- xmin)/(xmax-xmin)
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Tabla 2: Estimacion de modelos

Variable/ Modelo

estadistica 1 2 3
Constante -0.08 . 0.03 -1.79
yit-1 0.05%** -0.04* . -0.56%**
Apob - 0.85%** 043
purb - 1.58* 0.77%%*
a(Lpz) - - 0.973***
a(Cbb) - - 0.832%**
a(Oru) - - 0.436%**
a(Pot) - - -0.501***
o(Tar) - - 1.230%**
a(Scz) - - 1.407%**
a(Ben) - - -0.083
a(Pan) - - 0.059
R2 0.04 0.19 0.54

Fuente: Encuestas a Hogares 1999-2021,
INE-Bolivia; Elaboracion: Propia
(*) al 10% (**) al 5% (***) al 1%

En el primer modelo se obtuvo coeficientes
significativos para el nivel de riqueza previo
Y,.» con un B positivo. Para el segundo
modelo no se obtiene una convergencia,
ya que el S es negativo, lo cual indicaria
una divergencia, también se tiene efectos
positivos  significativos con respecto al
crecimiento poblacional y el tamafio de la
poblacion urbana de las regiones con respecto
al incremento de la riqueza por region.

El ultimo modelo (3) también indica
una divergencia entre regiones, con un
B negativo, ademas de tener los mismos
efectos del crecimiento poblacional y el
tamafio de la poblacion urbana, y sobre las
regiones la mayoria de los coeficientes ai son
significativos y positivos, es decir que cada
region incremento su riqueza a lo largo del
tiempo, solo las regiones de Potosi y Beni
tienen coeficientes negativos indicando una
reduccion en su riqueza a lo largo del tiempo,
aunque este Ultimo no es estadisticamente
significativo.
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4. DISCUSION

Si bien se uso el indice de riqueza estimado,
es necesario utilizar otras medidas de
ingresos a nivel del hogar para contrastar
dichas estimaciones.

Otro aspecto es el de comparar mas de una
encuesta por muestreo al mismo tiempo
dando pie al meta analisis de este tipo de
informacion.

Estd sujeto a revision el analisis de
convergencia a nivel de las regiones, es
decir analisis la convergencia dentro de cada
departamento por parte de sus departamentos
e incluir componentes de estadistica espacial.

7. CONCLUSIONES

Respecto a la convergencia tipo o, la
evidencia indica que ha existido una
reduccion en la variabilidad en todos los

indicadores planteados, solo el indicador RP
mostro resultados contradictorios, el resto ha
ido disminuyendo notablemente desde 1999
a 2006 y de forma mas moderada desde 2012
en adelante.

Respectoalaconvergenciatipo £, solo se pudo
verificar la convergencia absoluta tipo £, ya
que solo al incluir el nivel de riqueza previa
(v,.;) el modelo es significativo, destaca
ademas los resultados sobre las variables
de crecimiento poblacional y urbanizacion
que son estadisticamente significativas para
las regiones. Por otro lado, los coeficientes
[ con valores negativos dan indicios de una
divergencia condicional tipo /.
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RESUMEN

Las tablas de mortalidad materna son practicamente inexistentes a nivel de los paises latinoamericanos,
pero muy necesarias e importantes en el campo de las ciencias actuariales. La mortalidad materna es
considerada uno de los eventos de vigilancia epidemiologica en poblaciones de mujeres en edad fértil
¥y que generan importantes implicaciones sociales, economicas y culturales. El proposito es construir la
tabla de mortalidad materna como una propuesta que sirva de referencia en el campo actuarial, en el cual,
las tablas de mortalidad son herramientas de gran utilidad para los cdlculos de tarifas y reservas en la
industria de seguros.

Se emplea el método de Greville para determinar las funciones que sirven para los calculos para la
construccion de la tabla de mortalidad materna, y los datos demograficos como los nacimientos vivos y
la mortalidad materna en el grupo de mujeres en edad reproductiva, definida desde los quince (15) a los
cuarenta y nueve (49) anos, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Luego de desarrollar la aplicacion de la metodologia propuesta por Greville se logro la construccion de
la tabla de mortalidad materna para Panamad, en la cual se puede observar un incremento importante de
la probabilidad de morir por esta causa a partir de los 35 afios, asi mismo, se observa la disminucion en
la esperanza de vida.

Palabras clave: Actuarial, Defunciones maternas, Estadisticas oficiales.
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Construccion de la tabla de mortalidad materna en Panama

ABSTRACT

Maternal mortality tables are practically non-existent at the level of Latin American countries, but very
necessary and important in the field of actuarial sciences. Maternal mortality is considered one of the
epidemiological surveillance events in populations of women of childbearing age and that generate
important social, economic and cultural implications. The purpose is to build the maternal mortality table
as a proposal that serves as a reference in the actuarial field, in which mortality tables are very useful tools
for calculating rates and reserves in the insurance industry.

The Greville method is used to determine the functions that are used for the calculations for the construction
of the maternal mortality table, and the demographic data such as live births and maternal mortality in the
group of women of reproductive age, defined from the age of fifteen. (15) to forty-nine (49) years, according
to the World Health Organization (WHO).

After developing the application of the methodology proposed by Greville, the construction of the maternal
mortality table for Panama was achieved, in which a significant increase in the probability of dying from

this cause can be observed from 35 years of age, likewise, the decrease in life expectancy is observed.

Key words: Actuarial, Maternal deaths, official statistics

1. INTRODUCCION

La mortalidad materna (MM) se refiere
al fallecimiento de la mujer durante su
embarazo, o después de terminar su embarazo
hasta los 42 dias por cualquier causa
relacionada o derivada por su embarazo su
manejo, pero no por causas accidentales o
incidentales (Fernandez-Gonzalez, 2021), el
cual es considerado un evento trascendental
en el sistema de salud, y que es objeto de la
vigilancia epidemioldgica poblacional. Por
otro lado, la mortalidad materna es causa de
una importante carga econdmica de vidas
perdidas (White et al., 2022) que amerita que
en los paises se fortalezcan los programas
de salud publica y de salud materna. Las
muertes maternas generan un alto costo
economico en la sociedad a corto, mediano
y largo plazo, asi como importantes secuelas
psicosociales en las familias afectadas por
tragico evento (Roach, 2021).

De acuerdo con los datos arrojados por el
Instituto de Estadistica y Censo (INEC) para
el afio 2019 en la Republica de Panama,
fallecieron veintiséis (26) mujeres en labor
de parto donde quince (15) de ellas fueron
por causas obstétricas directas y once (11)
por obstétricas indirectas (INEC, 2019).
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Un indicador muy util es la Razon de
Mortalidad Materna (RMM) definida
como el nimero de defunciones maternas
correspondientes a un periodo de tiempo
entre el nimero de nacidos vivos en el mismo
periodo de tiempo por 100 mil (Cabrera
et al., 2021). Este evento en demografia,
por lo general, es representado en tablas
de mortalidad desagregado en términos de
otras variables demograficas como la edad y
sexo, en un periodo de tiempo describiendo
la extinciéon de una generacion debido a
la mortalidad, ademds, es una importante
herramienta en materia de politicas publicas.

La tabla de mortalidad también llamada
tabla de vida es un instrumento o esquema
tedrico que permite medir las probabilidades
de vida y de muerte de una poblacién en
funcion de la edad. Dicho esquema provee
la mas completa descripcion estadistica de
la mortalidad, constituye la base del modelo
de poblacion estacionaria y su técnica es
muy utilizada por los demografos, actuarios
y otros investigadores en una gran variedad
de problemas (Ortega, 1987). La principal
fuente de datos en estas tablas corresponde
a las estadisticas oficiales y los datos del
censo de poblacion.
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La Razon de Mortalidad Materna (RMM)
y la tasa de mortalidad materna (TMM)
usualmente son calculadas y sirven de
base para determinar el estado de salud de
la poblacion, la evaluacion de las politicas
publicas, entre otros aspectos; por otro lado,
las tablas de mortalidad son relevantes,
ademas, para el sector econdmico, la
seguridad social y para el calculo de tarifas
y reservas en el campo actuarial.

Las tablas de mortalidad que se emplean en el
sector de la seguridad publica y privada estan
elaboradas para la poblacion en general, por
edad y por sexo. No se conoce la existencia
en el pais de tablas de mortalidad materna, la
cual tiene una importancia preponderante en
esta poblacion y que en términos de célculos
actuariales una implicacion econdmica tanto
para las mujeres en edad fértil como para
las compafiias aseguradoras. Esto teniendo
en cuenta que los costos de atencion
clinico-médico durante el embarazo suelen
incrementarse, asi como los riesgos a
complicaciones y a la muerte.

En términos generales, las defunciones
maternas representan un indicador de
calidad de vida y de las politicas sanitarias,
por diversas implicaciones que tienen en
la poblacion, puesto que inciden en la
fecundidad, en el crecimiento de la poblacion,
su composicion etaria, y su estructura
poblacional (Quispe, 2021) y por otro lado,
las implicaciones sociales, por la pérdida de
la madre en un hogar, quien en la mayoria de
los casos carga con la responsabilidad de la
administracion del hogar (Roach, 2021).

Es sumamente importante destacar el
beneficio de contar con este instrumento
actuarial que sera de gran valor para la
vision de empresas tanto publicas y privadas,
entidades de salud publica, sobre todo porque
aporta un manejo oportuno en respuesta de
la salud materna y permite proyectar los

costos a futuro en un determinado seguro,
cobertura o prestacion.

2. METODOLOGIA

Se emplean métodos actuariales para
medir la probabilidad de fallecer por
causas obstétricas directas e indirectas en
el embarazo, parto o puerperio; asi que los
datos corresponden a las muertes maternas
registradas en el sistema de salud y reportadas
en las estadisticas oficiales del pais. Cabe
destacar que la mortalidad materna es un
evento de notificacion obligatorio como parte
del sistema de vigilancia epidemioldgica en
salud publica, considerando la maternidad
uno de los sucesos significativos en la vida
de la mujer.

Para los calculos actuariales, se consideraron
las estadisticas de los nacimientos vivos
ocurridos en el periodo de estudio que va
desde el afio 2012 hasta el afio 2019, esto
debido a que no se cuenta con el nimero de
embarazos exactos que se dieron en dicho
periodo.

Con respecto a las defunciones maternas,
estas se componen de las muertes ocurridas
durante el embarazo, parto y puerperio en los
periodos antes mencionados.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS,
2019) definio las causas obstétricas directas y
las causas obstétricas indirecta de la siguiente
manera:

* Entendiéndose por causas obstétricas
directas: aquellas que resultan de
complicaciones obstétricas del estado
gravidico (embarazo, trabajo de parto y
puerperio), de intervenciones, omisiones,
tratamiento incorrecto, o de la cadena
de eventos que llevo a cualquiera de los
arriba mencionados.
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* Entendiéndose por causas obstétricas
indirectas: aquellas que derivan de
enfermedad previamente existente o
enfermedad que apareci6 durante el
embarazo y que no fue debida a causas
obstétricas directas, pero que se agravo
por los efectos fisiologicos propios del
embarazo.

El método que se utiliza para la elaboracion
de la tabla de mortalidad materna en la
Republicade Panama corresponde al “Método
de Greville”; ya que las tasas de mortalidad
para los rangos de edades “y”, “y+n” cumplen
con la hipotesis de que la misma sigue un
comportamiento exponencial (exp), de la

siguiente manera: y = 0.0002¢"*%
Funciones de la Tabla de Mortalidad:

Para la construccion de la tabla de mortalidad
materna en la Republica de Panama se
deben considerar una serie de funciones con
respecto a la edad “y”. Las mismas son las
que se detallan a continuacion:

* Edad inicio del intervalo y , y + n de las

mujeres en edad de reproduccion “y .

* Amplitud (en afios) del intervalo de edad

“n”. Incluye los afios en cada intervalo de
edad.

* Tasa central de mortalidad (tasa de
mortalidad) por edad (nmy). Resulta de
calcular el cociente entre las defunciones
maternas en el intervalo y , y+n (nDy) y
el nimero de nacimientos vivos en este
grupo de edad (nPy).

Tenemos que:

* Probabilidad de muerte entre las edades
y—y+n (”qy). Las probabilidades de
muerte se calculan a partir de las tasas de
mortalidad especificas para cada grupo.
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Debe interpretarse como la probabilidad
de fallecer entre ambas edades para el
sujeto que haya sobrevivido hasta la edad

V.
Segiin el método Greville se calcula
como:

m
n v

. ndy = T [1+i(nmy_loge (,)]

n " oylz 12

Probabilidad de sobrevivencia entre las
edadesy—y +n (, py). Esta columna es el
complemento de lacolumna g . Debe por
tanto interpretarse como la probabilidad
de que un individuo que llega a la edad
exacta y vive hasta la edad exacta y + n.

Estoes: p =1- q

El nimero de personas viviendo al

principio del intervalo determinado (y )

del numero total de nacimientos que se

asumen como radiy de la tabla (ly)
[,=10

[ =1x
nyin . Lo nly
El nimero de defunciones de individuos
de la generacion ficticia en el intervalo de
edady,y +n.(, dy)
d=1-1,
n"y y Tyt
El ntimero total de afios-personas que
habran vivido dentro de determinado
intervalo de edad (y — y + n) por el afo de
100,000 nacimientos asumidos (nLy)

Segun el método Greville:
nd y
nmy

nLy -

Para el ultimo intervalo de edad, esto
es, para el célculo de AL, se utiliza la
siguiente aproximacion:

Y
oo lTl

wly
y

El ntimero total de afios-personas que
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habran vivido después del principio del
determinado intervalo de edad por el afio
de 100,000 muertes asumidas. (7; )

mn
I, = Z nLy
X

* El promedio restante de vida (en afios)
para una persona que sobrevive al
principio del determinado intervalo
de edad. Esta funcion también es la

esperanza de vida completa (ey).

o = ¥
y =
y

3. RESULTADOS

En primer lugar, se presentan las estadisticas
fundamentales empleadas para los célculos
actuariales, de las defunciones maternas
(Tabla 1) y los nacimientos vivos (Tabla 2)
en un periodo de ocho (8) anos.

Tabla 1. Defunciones maternas en la Reptblica de Panama, por afio de ocurrencia,
segiin rango de edad: afios 2012-2019

Rango Edad Aflos
) 2019 | 2018 |2017 | 2016 | 2015 | 2014 |2013 2012
Total 28 35 27 37 40 43 40 49
15-19 4 3 5 8 9 8 5 9
20-24 9 9 7 6 5 8 10 12
25-29 4 7 5 8 11 8 7 10
30-34 4 4 4 6 6 6 6 11
35-39 6 7 4 3 7 11 9 6
40-44 1 4 2 5 2 2 3 1
45-49 0 1 0 1 0 0 0 0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo — Estadisticas vitales. Volumen III. Defunciones: Afio 2019.

Segun la Tabla 1, se puede observar que el
numero de defunciones maternas disminuyen
a medida que se incrementa el grupo etario
en el periodo observado. Por ejemplo, en
el grupo de 45 a 49 afios en dicho periodo
ocurrieron en total dos muertes maternas en

el pais. Mientras que en las edades de 20 a 24
afios es donde se presenta el mayor nimero
de defunciones, presentandose un promedio
de 8.3 muertes maternas por afio en el periodo
2012 —2019.

Tabla 2. Nacimientos vivos en la Repiblica de Panama, por afio de ocurrencia,
seguiin rango de edad: afios 2012-2019

T Afios

Edad (y) | 2019 |2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
15-19 11,809 | 12,840 | 13,056 | 13,519 | 13,519 | 14,354 | 14,315 14,631
20-24 20,530 | 21,903 | 21,673 | 21,113 | 21,113 | 20,955 | 20,724 21,460
25-29 17,687 | 18,602 | 18,495 | 17,942 | 17,942 | 18,009 | 17,421 18,143
30-34 12,947 | 13,506 | 13,467 | 13,263 | 13,263 | 12,868 | 12,563 12,341
35-39 7,075 | 7,368 | 6,998 6,968 6,968 | 6,447 | 6,260 6,483
40-44 1,799 | 1,965 | 1,810 1,752 1,752 | 1,649 1,646 1,664
45-49 129 | 137 133 94 94 117 110 103

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo — Estadisticas Vitales. Volumen II.
Nacimientos vivos y defunciones fetales: Afio 2019, Republica de Panama.
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Respecto a los nacimientos vivos en la
Republica de Panama en el periodo de 2012
a 2019, el mayor niimero de nacidos vivos se
concentra en el grupo de edad de las madres
de 20 a 24 con tendencia a la disminucion
a medida que se incrementa la edad de la
madre.

Ahora, para efecto de la metodologia y los
calculos para la construccion de la tabla de
mortalidad materna, cabe destacar que estos
se realizaron con base a la edad reproductiva
de la mujer que segun la Organizacion
Mundial de Salud (OMS) abarca las edades
desde los 15 afios hasta los 49 afios.

A partir de los datos de la tabla 1 y 2 se
calcularon los promedios anuales de las
defunciones maternas y de los nacimientos

vivos, respectivamente. Luego, se procedio
con el calculo de la tasa de mortalidad
materna por cada 100 mil nacidos vivos,
observandose una importante disminucion a
lo largo del periodo estudiado, tal como se
muestra en la figura 1.

Al tener la tasa de mortalidad se aplica el
método Greville para realizar los célculos
de las demés funciones y conmutado que
conforman la tabla de mortalidad materna.

Donde:

,m, : Tasa de Mortalidad Materna
,D, - Defunciones maternas
P, + Nacimientos vivos

Figura 1. Tasa de mortalidad materna (por 100 mil nacidos vivos) en
la Repiblica de Panama: afios 2012 - 2019
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45.9
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38.9
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo. Volumen III. Defunciones: Aiio 2019, Reptiblica de

Panama.

Cdlculosdelas funcionesparalaelaboracion
de la tabla de mortalidad materna

A continuacion, se describe la metodologia
parael calculodelosdatosparalaconstruccion
de la tabla de mortalidad materna en Panama,
para cada rango de edad (y).
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Con los datos de la Tabla 1 y 2, se calculan

promedios para cada rango de edad, tal como

se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Tasa de mortalidad materna en la Republica de Panama,
segun rango de edad: afios 2012-2019

T Promedio (2012-19) | Tasa de Mortalidad
Edad (y) dy P, M,
15-19 6.38 13505 0.0005
20-24 8.25 21184 0.0004
25-29 7.50 18030 0.0004
30-34 5.88 13027 0.0005
35-39 6.63 6821 0.0010
40-44 2.50 1755 0.0014
45-49 0.25 115 0.0022

Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo.

Volumen III. Defunciones: Afio 2019, Repuiblica de Panama.

En la Figura 2, se puede observar que el cumpliéndose la hipotesis del Método
comportamiento de la tasa de mortalidad de Greville, donde ., sigue una curva
se asemeja a una distribucion exponencial, exponencial

Figura 2. Tasa de mortalidad materna () en la Repiblica de Panama,
segiin rango de edad: afios 2012 - 2019

i@ Tasa de Mortalidad +esseess Exponencial (Tasa de Mortalidad)
0.0025
0.0020 y = 0,0002¢°286%
=l
o
-
E 0.0015
=}
=
o
= 0.0010
g
& Ll et
0.0005 et pece? 7
0.0000
15-19 20-24 25-.29 30-34 35-39 40-44 45-49
Rango de Edad (y)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo. Volumen III. Defunciones: Ao 2019,
Republica de Panama.

Tabla 4. Calculo de 1a funciéon de probabilidad de muerte materna (nqy )
en la Republica de Panama: afios 2012-2019

Rango Edad (y) Factor (n) A, A,
15-19 5 0.00047 0.00236
20-24 5 0.00039 0.00195
25-29 5 0.00042 0.00208
30-34 5 0.00045 0.00225
35-39 5 0.00097 0.00485
40-44 5 0.00142 0.00710
45-49 5 0.00218 0.01085

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo — INEC

Donde que 4, esta dado por:
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. nqy B 11 oM 3[2 12(” ¥ ~log, C)]
log c = 0.095
n=>5

Jm, = tasa de mortalidad materna

Tabla de Mortalidad Materna en Panamad

Finalmente, se muestra en la tabla 5 los
resultados de la aplicacion de las funciones

correspondientes al Método de Greville
para la elaboracion de la tabla de mortalidad
materna, observandose un importante
incremento en la tasa de mortalidad, en la
probabilidad de fallecer por causas maternas
a partir de los 35 afios. Sin embargo, més que
alarmar a la poblacion, estos datos serviran a
las entidades sanitarias para tomar acciones
que conlleven a mitigar este evento que
incide negativamente en la poblacion.

Tabla 5. Tabla de Mortalidad Materna para la Republica de Panama,
seguin rango de edad : aiios 2012-2019

Rango Factor m o P, I A, Ly T, A
Edad () @)

15-19 5 0.00047 | 0.00236 | 0.99764 | 100,000 195 | 412,150 | 3,379,036 34
20-24 5 0.00039 | 0.00195 | 0.99805 | 99,805 194 | 498,580 | 2,966,886 30
25-29 5 0.00042 | 0.00208 | 0.99792 | 99,611 207 | 497,580 | 2,468,306 25
30-34 5 0.00045 | 0.00225 | 0.99775| 99,404 224 | 496,506 | 1,970,726 20
35-39 5 0.00097 | 0.00485 | 0.99515| 99,180 481 | 494,795 | 1,474,220 15
40-44 5 0.00142 | 0.00710 | 0.99290 | 98,700 701 | 491,884 979,426 10
45-49 5 0.00218 | 0.01085 | 0.98915 | 97,999 | 1,063 | 487,542 487,542 5

Fuente: Elaboracion propia

4. DISCUSION

Los indicadores de mortalidad materna
muestran que hasta el ano 2017 se habia
logrado la disminuciéon en 30 muertes
maternas por cada cien mil nacidos vivos
a nivel global y que en este caso para este
grupo de edad se observo que esta tasa para
el 2012 era de 65.5 y para el 2017 se estimo
en 35.7 (UNICEEF, 2019), posteriormente se
observo un leve aumento.

En lo relacionado a las tablas de mortalidad
especificas no es tan sencillo encontrar en el
mercado internacional diversidad de este tipo
de tablas, sin embargo, si existen algunos
estudios respecto a la mortalidad materno
infantil y estudios sobre las causas y factores
de riesgo sobre la mortalidad materna
(Marquez et al., 2017) y que en particular se
refieren a las impactantes cifras en América
Latina y el Caribe, mereciendo la atencion
del Estado. Por ejemplo, en Panama a través
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del Ministerio de Salud (MINSA) y la Caja
de Seguro Social (CSS), de manera conjunta
con el Fondo de Poblacion de la Naciones
(UNFPA) elaboraron el Plan estratégico para
la reduccion de la morbilidad y mortalidad de
la poblacion materno y perinatal: 2021-2025,
en el cual se reporta, entre otras estadisticas,
el indice de razon de la mortalidad materna,
mismo que coincide con los datos presentados
en este articulo (Fondo de Poblacion de las
Naciones Unidas, UNFPA, 2022). Por otro
lado, cabe hacer referencia al Observatorio
de igualdad de género para América Latina
y el Caribe de la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) en el
cual se muestra que en esta region hasta 2019
la razon de mortalidad materna se ubicaba en
38.6, mientras que para Panama se reportd una
cifra de 40 por cada 100 mil nacidos vivos,
por encima, por ejemplo, de México (34.2),
Ecuador (30.0) y nuestro vecino Costa Rica
(29.4) (Comision Econémica para América
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Latina y el Caribe, CEPAL, 2020).

Los datos que corresponden a la mortalidad
cualquiera que sea su causa es de importancia
en la observacion de las politicas sanitarias
y en la vigilancia epidemioldgica; y estos
sirven a su vez a la industria aseguradora
para el andlisis y célculos de tarifas de los
productos que ofertan a la poblacion y las
reservas actuariales. En este sentido, es
importante y necesario que las entidades
oficiales se preocupen en gran medida por
mantener altos estdndares de calidad en la
produccion de informacion estadistica, tal
como se ha podido observar en el ejercicio
realizado donde las estadisticas relativas a
las defunciones maternas y los nacimientos
vivos son fundamentales para los calculos y
la construccion de las tablas de mortalidad
materna, tal como lo subraya (Ortiz et al.,
2012) quien sefiala la importancia de contar
con tablas de mortalidad de otros segmentos
poblacionales que no se han desarrollado y
menos con informacién propia, como por
ejemplo para las personas invalidas.

Una tabla de vida o tabla de mortalidad es
un modelo teérico que describe la extincion
de una cohorte hipotética o ficticia, el
comportamiento de la mortalidad por edades,
la esperanza de vida al nacer (CELADE,
1987). Permite determinar las probabilidades
de sobrevivir o de morir a una edad exacta
“y” o entre edades “y” y “y + n”. Se considera
como la herramienta mas completa para el
andlisis de la mortalidad de una poblacion en
un momento dado. Ademas, son una excelente
herramienta para conocer el estado de salud
de la poblacién y para la implementacion y
evaluacion de politicas sanitarias, ademas de
la evolucion de la poblacion en el tiempo por
sexo y edad (Yut Vidal y Farnos, 2022).

La funcion de mortalidad materna muestra
un importante incremento hacia las edades de
35 y mas, reflejada en los tres Gltimos grupos

etarios estudiados, de acuerdo con el método
de Greville. Esto indica que a partir de los
35 afos la probabilidad de morir en el grupo
de mujeres embarazadas (nacidos vivos) se
esperaria que de cien mil mujeres en edad de
45 a 49 al menos 220 fallezcan por causas del
embarazo, asi mismo, la esperanza de vida de
este grupo disminuye considerablemente, de
mantenerse las tasas de mortalidad materna,
lo que a su vez implica un costo econdmico y
social muy alto (White et al., 2022).

5. CONCLUSIONES

El método de Greville y las funciones de
calculo pudieron ser aplicados a los datos
obtenidos a partir de las cifras oficiales del
pais respecto a las muertes maternas y los
nacimientos vivos. No fue posible, desde el
punto de vista metodologico, la construccion
de la tabla de mortalidad para edades
especificas. Sinembargo, quedalametodologia
desarrollada para replicar en futuros estudios
epidemioldgicos, salud y/o actuariales.

Las tablas de mortalidad son fundamentales
en los calculos tarifarios de los productos de
las aseguradoras, por lo que, lo recomendable
seria contar con tablas especificas elaboradas
con datos propios del pais con base a las
estadisticas demograficas y de salud que
cumplan con altos estdndares de calidad.

Es importante y necesario desarrollar tablas
de mortalidad especificas que respondan a
la realidad de los paises como herramientas
de monitoreo y evaluacion de la distribucion
de la poblacion por sexo, edad y segmentos
poblacionales,asicomodelaimplementacionde
politicas publicas focalizadas al mejoramiento
de la calidad de vida de sus habitantes.
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RESUMEN

Se realiza un estudio con el proposito de medir la validez y la confiabilidad de un cuestionario utilizado
para valorar la satisfaccion de los asistentes al evento CONQUISTA, el cual es un evento de caracter
religioso y que desde el punto de vista del campo de aplicacion de la estadistica multivariada resulta
innovador.

El estudio se realizo empleando una base de datos de 115 registros de las respuestas de los asistentes a
dicho evento, en el cual se media ademas de los datos demograficos como sexo, edad, datos sobre las
exposiciones, el servicio, la calidad de la alimentacion, hospedaje, alabanzas, y la evaluacion general
del evento.

Para obtener la confiabilidad del instrumento se empleo el Coeficiente Alfa de Cronbach dado que
el tipo de pregunta de escala ordinal en escala Likert asi lo permitia. Se realizo un analisis factorial
exploratorio en donde se determinaron ocho factores que representan con claridad las dimensiones
de la evaluacion, obteniendo asi una nueva propuesta de un instrumento con propiedades de validez y
confiabilidad aceptables para sus propositos.
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Analisis factorial exploratorio para la evaluacion del instrumento de satisfaccion de
los asistentes al evento CONQUISTA

ABSTRACT

A study is carried out with the purpose of measuring the validity and reliability of a questionnaire used
to assess the satisfaction of those attending the CONQUISTA event, which is a religious event and from
the point of view of the field of application of the multivariate statistics is innovative.

The study was carried out using a database of 115 records of the responses of those attending said event,
which was measured in addition to demographic data such as sex, age, data on exhibitions, service,
quality of food, lodging, praise, and the general evaluation of the event.

To obtain the reliability of the instrument, Cronbach's Alpha Coefficient was used since the type of
question of ordinal scale on the Likert scale allowed it. An exploratory factorial analysis was carried
out where eight factors that clearly represent the dimensions of the evaluation were determined, thus
obtaining a new proposal for an instrument with acceptable validity and reliability properties for its

purposes.

Key words: Validation, Reliability, Statistical methods, Questionnaire.

1. INTRODUCCION

Los instrumentos como el cuestionario
son importantes herramientas para recopilar
datos que tratan sobre un tema de interés, del
cual se quiere obtener informacion relevante
que oriente en cierta forma al investigador
en la toma de decisiones. Sin embargo, es
necesario que el mismo cuente con algunas
caracteristicas que son necesarias revisar a
fin de poder garantizar que los datos sean
validos, confiables y pertinentes, entre
otros aspectos. Bula (2015) sefiala que este
instrumento puede ser simple o complejo y
que todo dependera de los objetivos por el
cual se utiliza.

No es sencillo su elaboracion, es decir, no
se debe elaborar al antojo ni a la ligera; mas
bien, requiere que se lleve a cabo un proceso,
estructura y revision tanto de contenido
como de las dimensiones conceptuales que
se pretende medir y para esto, se puede
recurrir a diversas técnicas, como el Alfa
de Cronbach para medir la confiabilidad,
y el Analisis Factorial Exploratorio para
determinar la validez, por mencionar
algunos.

Otro aspecto importante, que se sefiala en el
mismo articulo, es que no se debe confundir
el término encuesta con cuestionario.
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Puesto que la encuesta es un método y el
cuestionario el instrumento que servird al
proceso de recoleccion de datos.

En todos los contextos, donde exista la
necesidad de medir o de evaluar algo, se
disefiaran cuestionarios que podran ser
en fisico (papel), o digital. Este ultimo, es
el mas comun en los Ultimos afios dada la
versatilidad en la recogida de datos, ahorro
de tiempo y recursos, asi como la posibilidad
de contar con datos en tiempo real; y el cual
se afianz6 atin mas en época de la pandemia
debido al COVID 19.

No obstante, en este articulo se hace
referencia al cuestionario disefiado para
el Concilio General de las Asambleas
de Dios de Panama, a través del Centro
Misionero Cristiano, quien realiza como su
principal actividad el evento denominado
CONQUISTA para la  capacitacion
ministerial dirigida a los Pastores de todo el
pais y a sus familias.

Este evento se realizo por ultima vezen 2018
antes de la Pandemia del COVID-19, y pese
a que se utilizd6 para recabar informacion
sobre la satisfaccion de los asistentes al
mismo, medido en diversos aspectos de
interés, quedo la necesidad de conocer
si el instrumento realmente era valido y
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confiable para tomar decisiones respecto al
evento, que ademas pudiera ser aplicado en
los proximos eventos a desarrollarse. Entre
las dimensiones evaluadas estan: liderazgo,
servicio en cuanto alimentacion, hospedaje,
exposicion de los temas y la evaluacion de
los aprendizajes.

Por lo tanto, el objetivo se centrd en
determinar la validez y la confiabilidad
del instrumento utilizado para valorar la
satisfaccion de los asistentes al evento
CONQUISTA Panama, 2018.

2. METODO

Elestudioqueserealizd esdetipo cuantitativo
no experimental en el cual se emplea una
base de datos que totaliza 115 asistentes,
estructurada a partir del cuestionario para
evaluar el nivel de satisfaccion de los
asistentes al evento CONQUISTA en el afio
2018 y que fuera suministrada por el Centro
Misionero Cristiano.

El cuestionario estuvo conformado por 48
preguntas cerradas en su mayoria de escala
Likert de entre 5 a 7 niveles. Se incluyen
algunas preguntas abiertas para fundamentar
las respuestas.

Como método de andlisis se emplean el Alfa
de Cronbach para medir la confiabilidad de
los datos y el Analisis Factorial Exploratorio
(AFE) para validar las dimensiones
establecidas en el cuestionario.

El analisis de Alfa de Cronbach es muy util
para responder el nivel de confiabilidad de
los datos, particularmente en escala Likert,
es decir, en escala ordinal de mas de 2
niveles. Torres-Leandro (2021) sefiala la
importancia en que todo cuestionario sea
revisado y valorado su confiabilidad; en este
caso, el Alfa de Cronbach se empled para
solo las preguntas ordinales en escala Likert
de cinco niveles. El resultado obtenido
mediante el SPSS arrojé un valor de 0.917,

esto es que estadisticamente, el cuestionario
supone un alto nivel de confiabilidad de casi
92%.

El andlisis Factorial exploratorio (AFE)
es un método multivariado que busca
determinar si los constructos o variables
latentes propuestas en el cuestionario miden
lo que se pretende medir. Esto es, que las
dimensiones establecidas en el cuestionario
observadas dan cuenta de la varianza comun
entrevariablesyporlotanto, definende forma
preliminar los factores que se corresponden
con las dimensiones o constructos que se
pretenden medir (Mavrou, 2015). En este
analisis es importante evaluar la normalidad,
linealidad y multicolinealidad de los datos
(Martinez-Arias, 1999).

Se utilizd el programa Microsoft Excel y
SPSS para el procesamiento y analisis de
los datos.

3. RESULTADOS

Una rapida descripcion de la muestra indico
que participaron 51.3% mujeres y 48.7%
hombres con una amplia representacion de
adultos (45 y mas afos) que representaron
el 57%. Dado que este evento es de caracter
religioso, las categorias de los participantes
se representaron en mayor proporcioéon por
Pastores (44%) y Lideres (36%). El resto
correspondio a las esposas(0s) y otros.

Desde el punto de vista de los propodsitos
del evento en el fortalecimiento de la Fe se
busca proporcionarles herramientas y valor
agregado a los asistentes. De manera, que
un mayor nimero de los participantes en
este evento indicaron haber recibido como
valor afiadido Nuevas fuerzas, Desafio y
metas, Animo y fe; tal como se muestra en
la Figura 1.
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Figura 1. Valor aiadido que recibié al participar en el evento CONQUISTA 2018

Nuevas Fuerzas

Relaciones con otros
Pastores

Herramientas para el
ministerio

Desafio/Metas

Animo Fe

Compromiso

Claridad en la vision

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Evento Conquista. 2018

En cuanto a la opinion de los asistentes con
relacion a si se logré que el evento tuviera
sentido para ellos desde el punto de vista de
lo que el evento le puede ofrecer con relacion

a la Fe y su accionar en el ministerio, se
pueden observar en la Figura 2, los resultados,
en donde el aspecto Biblico y con autoridad
destaca sobre los demads aspectos evaluados.

Figura 2. Evaluacion del expositor por parte de los participantes del evento CONQUISTA 2018

Dominio del tema

El conocimiento ayudara a
otros

Es aplicable a las funciones
que desempefia

Es aplicable a su vida
personal y espiritual

La conferencia cumplio sus
expectativas

Lenguaje claro y sencillo

Alcanzo tiempo para
desarrollo del tema

Mantuvo la atencion de la
audiencia

Biblico y con autoridad

El tema desperto su
interés

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Evento Conquista. 2018

En cuanto a la calidad de atencion, se midio
como se sintieron los asistentes con el evento
valorando aspectos personales, de servicio,
y otros, tal como se puede observar en la
Figura 3. Se observé una mayor valoracion
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en la importancia de brindar respuestas
acordes con las necesidades de los asistentes,
la orientacion al servicio en segundo lugar
y en tercero la rapidez en responder, y la
capacidad de resolver problemas.
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Figura 3. Calidad de Atencion de los Servidores del Evento CONQUISTA 2018

Trato amable

Presentacion de los
colaboradores(vestuario
e imagen)

Rapidez en responder

Brinden respuestas
acorde a las necesidades

Respetuoso

Orientados al servicio

Capacidad de resolver
problemas

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Evento Conquista. 2018

Analisis Factorial Exploratorio (AFE)

El AFE se realizo con el apoyo del programa
SPSS, en el cual se generaron algunos
indicadores utiles para verificar los supuestos
de la técnica.

El resultado de la prueba Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) de: KMO= 0.625 indica que
tan adecuada es la muestra, siendo este
indice superior a 0.5 (Méndez, 2012), lo que
es aceptable para continuar con este analisis.

También hay que considerar la prueba de
esfericidad de Bartlett, para la verificacion
o el cumplimiento o no de la siguiente
hipotesis:

H,: Los items de la escala son independientes
entre si, por lo tanto, no se pueden agrupar en

uno o mas factores.

H,: Los items de la escala son dependientes
(correlacionados entre ellos) por lo tanto, se
pueden agrupar en uno o mas factores.

Laprueba de Esfericidad de Barlett present6 un
valor chi cuadrado de 6035, gl =946 (p<0.001),
que indica que los items estan correlacionados
entre ellos lo que permite agruparlos en uno
o mas factores. Ademads, el KMO indica que
se cuenta con una muestra suficiente con
estos dos resultados favorables es posible
continuar con el analisis factorial exploratorio.

El Cuadro 1 resume la matriz que explica
el porcentaje de la varianza total explicada,
usando el criterio de los autovalores mayores
a 1 (conocida como regla k1), en el que se
determinan 8 componentes.

Cuadro 1. Varianza Total explicada

eValue / % total de la
Componenentes Autovalores varianza % acumulado
1 10.92 24.83 24.83
2 6.27 14.26 39.08
3 5.50 12.51 51.59
4 423 9.61 61.20
5 2.71 6.16 67.36
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6 1.55
7 1.23
8 1.07

3.52 70.87
2.80 73.67
243 76.10

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Evento Conquista. 2018

Se puede observar que el componente 1 explica
el 24.83% de la varianza y acumulativamente
los 8 componentes en su totalidad explican el
76.10% de la varianza total acumulada.

Después de realizar la rotacion Varimax se

determino que los ocho (8) factores quedaron
estructurados de la siguiente manera, como
se presenta en el cuadro 2, en donde se ubica
un nombre al factor y los items agrupados en
cada uno de acuerdo con las cargas factoriales
determinadas en el analisis.

Cuadro 2. Factores y cargas determinadas mediante el AFE

Factores

Cargas factoriales

Factor 1. Hospedaje

Uso de las instalaciones (piscina, gimnasio, etc.) 0.873
Personal amable y atento 0.853
Descanso de calidad 0.815
Habitaciones confortables 0.813
Limpieza 0.717
Resuelven sin demoras a tiempo 0.716
Muy buena atencion 0.710
Opinidn sobre el hotel 0.665
Ubicacion 0.664
Factor 2. Alimentacion
Comida con buen sabor 0.840
Sin demoras a tiempo 0.831
Opinioén sobre la comida 0.828
Variada 0.802
Comida con buen olor 0.794
Higiene y seguridad 0.789
Comida bien preparada 0.766
Muy buena atencion 0.742
Caliente/Buena temperatura 0.609
Factor 3. Calidad de la atencion (Servidores)
Orientados al servicio 0.971
Rapidez en Responder 0.965
Brindan respuesta acorde a la necesidad 0.929
Trato amable 0.890
Capacidad en resolver problemas 0.881
Respetuoso 0.872
Presentacion de colaboradores (imagen) 0.708
Factor 4. Eficiencia (Valor aiiadido)
Desafio/Metas 0.946
Claridad en la Vision 0.899
Animo/Fe 0.881
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Factores Cargas factoriales
Herramientas para el Ministerio 0.878
Compromiso 0.841
Relaciones con otros Pastores 0.805
Nuevas Fuerzas 0.736

Factor 5. Exposiciones
Aplicable a la vida personal y espiritual 0.849
El tema despert6 interés 0.823
El conocimiento ayudara a otros 0.821
La conferencia cumpli6 sus expectativas 0.799
Es aplicable a las funciones que desempeiia 0.774
Lenguaje claro y sencillo 0.720
Biblico y con autoridad 0.685
Dominio del tema 0.564
Alcanzo el tiempo en el desarrollo del tema 0.562

Factor 6. Atencion de la audiencia
Mantuvo la atencion de la audiencia 0.570

Factor 7. Evaluacién general del evento
Evaluacion del Evento CONQUISTA 2018 0.874

Factor 8. Tiempo de alabanzas
Evaluacion del tiempo de alabanzas 0.873

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Evento Conquista. 2018

De acuerdo con los items analizados, se
pudieron agrupar en los ocho factores y a
cada factor se le propuso un nuevo nombre
como se puede observar en el cuadro 2,
por ejemplo, el primer factor agrupa los
items relacionados con el hospedaje; el cual
agrupa el mayor porcentaje de varianza
explicada (24.83%). El segundo factor, es
el de Alimentacion (14.26%); seguido por
el factor 3 denominado Calidad de atencioén
(Servidores) con un 12.51% de varianza
explicada. El cuarto factor nombrado como
Eficiencia (Valor afadido) con el 9.61%,
el quinto denominado como Exposiciones
(6.16%), y los tres ultimos factores cada
uno incluy6 un solo items, pero importantes
en la evaluacion del evento, denominados:
Atencion de laaudiencia (3.52%), Evaluacion
General del Evento (2.80%) y Tiempo de
Alabanzas (2.43%), respectivamente.

De manera general, estos factores agrupan

un total de 76.10% de varianza; lo cual
consideramos aceptable, toda vez que es la
primera vez que se evalia un instrumento de
esta naturaleza y para este tipo de evento.

4. DISCUSION

El estudio realmente resulta interesante
dado el campo de aplicacion religioso, en
particular, porque en nuestro pais existen
pocos estudios enfocados en este campo
(Barragan, 2015) y mucho menos en la
validacion de un instrumento que sea util
para valorar las opiniones de los asistentes a
un evento.

Sin embargo, el mayor aporte del andlisis
realizado es que a partir del analisis factorial
exploratorio se pudo revisar y reducir
los items del instrumento que realmente
permiten generar informacion en cuanto a los
principales aspectos que interesan evaluar en
la realizacion de un evento de tal magnitud
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toda vez que implica recursos, esfuerzos
logisticos, y financieros.

El evento CONQUISTA es organizado
por las Asambleas de Dios, el cual es una
organizacion de gran tamano y relevancia
denomindndose la congregacion Pentecostal
mas grande del mundo Namnun (2018),
y en el cual los asistentes asisten de forma
gratuita y cuya logistica y costos recae en la
organizacion religiosa.

El alfa de Cronbach en este analisis mostrd
un alto indice al ser un valor superior a 0.9
(Padro6s-Blazquez, et al, 2022; Quezada Diaz,
et al., 2022) presentando un buen indicador
de confiabilidad.

El andlisis realizado a través del Andlisis
Factorial Exploratorio mostr6 buenos
indicadores que suponen el cumplimiento de
los criterios minimos para la determinacion
de los factores. Después de verificar la
prueba de KMO = 63% y la prueba de
esfericidad de Barlett (p<0.001) se determin6
la continuacién con el analisis, pues es
recomendable como minimo el cumplimiento
de estos criterios o supuestos.

Esto es que los items presentan una muy
buena correlacion entre ellos que les permite
agruparse en uno o mas factores y que se
cuenta con una muestra suficiente (Crespin,
2016; Chavez, 2017).

Finalmente, se agruparon las preguntas del
cuestionario en ocho (8) factores que explican
el 76.1% de la variabilidad acumulada y, por
lo tanto, estos factores permitieron identificar
las dimensiones de lo que se estd midiendo
en el cuestionario.

5. CONCLUSION

La técnica de Andlisis Factorial Exploratorio
es una técnica multivariada muy utilizada
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en la evaluacion de instrumentos por su
practicidad y facilidad en la realizacion
a través de los paquetes estadisticos y su
interpretacion.

El cuestionario presentd caracteristicas
psicométricas positivas lo que permitio
establecer las preguntas y las dimensiones
que mejor se correlacionan de acuerdo con
las respuestas de los asistentes.

En este sentido se logr6 determinar los
principales items del instrumento que aportan
valor en la evaluacion del evento, ademas, que
se pudo generar ocho (8) principales variables
que permiten medir aspectos fundamentales
que son parte de la organizacioén y objetivos
del evento CONQUISTA de manera que
queda un instrumento que, si bien es
cierto, puede seguir mejorando, goza de
caracteristicas psicométricas aceptables para
sus propositos.

Encuantoalasatisfaccionde los participantes,
se pudo observar en términos generales un
nivel de satisfaccion valorados entre 4 y 5
puntos en la escala de Likert de cinco puntos,
donde cinco represent6 la maxima puntuacion
de satisfaccion; sin embargo, hay aspectos
de gran importancia para los propositos del
evento que todavia pueden mejorar como,
los relacionados con las tematicas biblicas y
de crecimiento espiritual, las presentaciones
de los expositores y de los servidores que
apoyan en la atencion de los participantes a
este evento.

CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran que no hay conflicto
de intereses con respecto a la publicacion de
este documento.
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MISION

Difundir principalmente articulos originales de investigacion cientifica en diferentes &mbitos
de la vida, basados en el uso de métodos y técnicas estadisticas. También difundir articulos
de naturaleza tedrica en el campo de la Estadistica. Todo ello con el proposito de contribuir
al desarrollo de nuestra sociedad.

VISION

Llegar a ser la revista cientifica nacional de mayor calidad e impacto en el campo de la
estadistica aplicada y tedrica, asi como ser el principal referente para el contexto internacional.

TIPOS DE MANUSCRITOS

En la Revista Varianza se publican principalmente articulos originales, aquéllos que resultan
de una investigacion cientifica y que contribuyen, en alguna medida, al conocimiento
cientifico y/o solucion de alguna problematica. Los articulos originales pueden ser de
naturaleza tedrica o practica. Los de naturaleza practica se enfocan en dar respuesta, con
base en el uso de métodos y/o técnicas estadisticas apropiadas, a problemas o preguntas de
investigacion en distintos campos de la vida; mientras los de naturaleza teérica presentan un
nuevo método o técnica estadistica, o pueden ofrecer una version mejorada de uno existente.

Ademas, si bien no son articulos originales de investigacion, en la Revista Varianza también
se publican otro tipo de manuscritos, como ser:

De revisién, que constituyen basicamente informes sobre avances o estado del arte de un
tema particular, con base en la recopilacion y seleccion de articulos cientificos originales,

Comunicaciones breves, manuscritos que comunican de manera breve algunos datos de una
investigacion original que el editor cree que seran interesantes para muchos investigadores y
que probablemente estimularan mas la investigacion en esa area,
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Estudios de caso, informan los resultados sobre casos especificos de fenomenos interesantes.
Su propdsito es hacer que otros investigadores conozcan la posibilidad de que un fenémeno
especifico pueda ocurrir,

Resefias, consisten en resimenes concisos generalmente sobre libros recientemente
publicados en el campo de la Estadistica,

Notas cientificas, presentan observaciones y descripciones cientificas breves de métodos o
resultados, comunican resultados de estudios pequefios, avances de trabajos de investigacion
o noticias de interés cientifico,

De enseiianza, son manuscritos sobre temas relacionados a la ensefianza de la Estadistica,
por ejemplo la comprension de un teorema o un método de estimacion. Tiene el proposito de
clarificar y complementar los conocimientos estadisticos de los estudiantes y los docentes.

PROCESO DE REVISION DE MANUSCRITOS

Luego de haber recibido el manuscrito, se inicia el proceso de su revision, el cual tiene tres
etapas:

Primera etapa: Revision por el editor

En esta etapa, el editor revisa si el tema del manuscrito es apropiado para la Revista y si
cumple con las instrucciones para los autores. Se revisa la pertinencia del manuscrito para
la Revista, los aspectos de forma del manuscrito y el cumplimiento de requisitos basicos
exigidos en las normas de la Revista Varianza. El autor serd contactado para informarle si
su manuscrito es apto para pasar a la revision por pares a doble ciego o si requiere mejorar
algunos detalles del manuscrito sugeridos por el editor o si es rechazado (por no presentarse
en el formato exigido en las normas, por tener errores metodoldgicos importantes, porque el
manuscrito ha sido publicado previamente o porque el aporte no es nuevo, entre otros). En
caso de no existir faltas o errores, el manuscrito pasa a la segunda etapa.

Segunda etapa: Revision por evaluadores externos

Cada manuscrito que llega a esta etapa es sometido al proceso de revision por pares a “doble
ciego”. Esta modalidad significa que cada manuscrito es revisado por dos evaluadores
externos a nuestra institucion, ambos miembros del comité cientifico, con la restriccion de
que ni el evaluador sabe el nombre del autor del manuscrito y ni el autor sabe quiénes son
sus evaluadores. Para la asignacion del manuscrito a los dos evaluadores se toma en cuenta
el vinculo entre el tema del manuscrito y la especialidad o experiencia de los evaluadores.

En esta etapa se evalla rigurosamente el contenido del manuscrito, poniendo énfasis en
los aspectos metodologicos. A través de una ficha de evaluacion, el dictamen de la revision
es una de las siguientes cuatro alternativas: (i) aceptado sin modificaciones, (ii) aceptado
con observaciones leves, (iii) aceptado con observaciones profundas o (iv) rechazado. Se
comunica al evaluador tanto el dictamen como las observaciones, en caso de existir. Una
vez que el autor subsana las observaciones, nuevamente el manuscrito corregido es derivado
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al revisor para su evaluacion, y asi sucesivamente hasta que el manuscrito es aceptado o
rechazado. En caso de no corregirse las observaciones, el manuscrito es rechazado.

Algunos aspectos que se toman en cuenta en la evaluacion, son:

a) Claridad en el planteamiento del objetivo principal y/o la hipdtesis a probar.

b) Pertinencia del método estadistico para el cumplimiento del objetivo y/o prueba de
hipotesis.

c) Datos apropiados para el cumplimiento del objetivo y/o prueba de hipotesis.

d) Grado de profundidad de la investigacion.

e) Coherencia en el analisis cuantitativo, incluido la correcta interpretacion de los
resultados.

f) Generacion de nuevo conocimiento cientifico y aporte para la formulacion de politicas,
programas y proyectos.

g) Pertinencia de la referencia bibliografica usada.

h) Calidad de la redaccidn, incluido el resumen (sintesis del manuscrito en forma clara y
adecuada).

1) Ajuste del formato a las normas APA.

Tercera etapa: Diagramacion

Los manuscritos aprobados por el comité cientifico pasan a diagramacion, a una ultima
revision de redaccion y a maquetacion. Esta tarea es realizada por un profesional en
diagramacion y el editor, en coordinacion con el autor. Se trata de una ultima revision del
manuscrito, s6lo de forma. No se acepta ninguna modificacion con relacion al contenido del
manuscrito ya aceptado, sea de texto, tabla o grafico, como tampoco se acepta la inclusion de
un texto adicional, una tabla o un grafico.

FORMATO PARA ARTICULOS ORIGINALES DE INVESTIGACION
Titulo

El titulo debe estar en espafiol y en inglés, ambos en mayuscula, en no mas de 15 palabras
cada uno, por lo que debe ser lo mas corto posible y debe reflejar plenamente el contenido
del manuscrito.

Autor(es)

Debajo del titulo deben colocarse el nombre completo del autor, su afiliacion institucional
durante la realizacion del manuscrito y su correo electronico. Si son dos o mas autores, colocar
el nombre completo, la afiliacion institucional y el correo electronico de cada uno. Para el
caso de dos o mas autores, el principal autor es el que méas ha contribuido a la investigacion,
y debera encabezar la lista. En pie de pagina, y con la numeracion correspondiente para cada
autor, se debe informar la profesion, un breve curriculum vitae si se desea, y el nimero ORCID.
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Resumen

El resumen debe estar en espafiol y en inglés, con titulos en mayuscula (RESUMEN vy
ABSTRACT, respectivamente), y muy bien redactado en no mas de 250 palabras. Debe
incluir con absoluta claridad y precision el objetivo, la metodologia, los datos usados, el
principal resultado, alguna idea de discusion y la principal conclusion.

Palabras claves

Debajo del resumen en espafiol deben incluirse las palabras clave (Palabras clave), las
cuales sirven para identificar el articulo por parte de usuarios nacionales e internacionales.
Incluir de cuatro a siete palabras clave que no formen parte del titulo del articulo, ordenadas
alfabéticamente y separadas por comas. Igualmente, debajo del resumen en inglés incluir las
mismas palabras clave, pero en inglés (Key words).

Introduccion

Debe presentar el problema dentro de un marco tedrico y/o revision bibliografica que
acompaiie a la hipotesis y/o objetivo principal del trabajo. El problema debe describir
claramente lo que se resolvera con la investigacion; la revision bibliografica expone el marco
de referencia que da sustento al trabajo de investigacion, resalta, a través de citas, estudios
previos que se relacionan especificamente con la investigacion; el objetivo principal debe
indicar claramente, en forma precisa y sin ambigiiedad, la finalidad de la investigacion;
mientras la hipotesis debe plantear lo que trata de probar la investigacion. El objetivo y la
hipotesis deben estar al final de esta seccion.

Materiales y métodos

En esta seccion se describe minuciosamente la forma en que se realizd la investigacion, de
modo que un lector que acceda al articulo pueda comprenderlo plenamente y reproducirlo a
fin de determinar la confiabilidad y la validez de los resultados. Esta seccion debe describir
claramente los aspectos principales respecto de los datos, los instrumentos, y los métodos y
técnicas estadisticas usados en la investigacion.

Resultados

En esta seccion se expone el principal o los principales hallazgos obtenidos con la
investigacion, todos ellos en estricta consonancia con el objetivo principal y/o con la hipotesis
de la investigacion. La correcta interpretacion de los resultados es de suma importancia en
esta seccion. Para transmitir los principales hallazgos pueden incluirse, si es necesario,
cuadros, graficos y diagramas, evitando la redundancia, evitando un numero excesivo de
datos y manteniendo la objetividad (imparcialidad y honestidad). Todos los cuadros, graficos
y diagramas deben enumerarse en el orden que aparecen en el texto.

Discusion

Esta seccion estd orientada a interpretar los resultados de la investigacion en relacion con el
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objetivo principal, la hipdtesis y el estado de conocimiento actual del tema de la investigacion,
esto es, se debe indicar qué significan los hallazgos encontrados y como estos se relacionan
con el conocimiento actual sobre el tema.

Ademas de compararlos y contrastarlos con los resultados de otros estudios relevantes,
resaltando sus limitaciones y ventajas tanto conceptuales como metodolédgicas, argumentar
las implicaciones de los resultados para la formulacion de politicas, programas y/o proyectos,
y argumentar las implicaciones para futuras investigaciones.

Conclusiones

Las conclusiones son derivadas de los resultados y de la discusion, y responden al objetivo y/o
la hipotesis de la investigacion. Constituyen los aportes y las innovaciones de la investigacion

Agradecimiento

En esta seccidon no se incluye ningiin elemento cientifico, solo se trata de ser cortés con
quienes colaboraron en la investigacion. Se puede reconocer la contribucion de personas o
instituciones que ayudaron realmente en la investigacion, pero no se las puede considerar
como coautores.

Conflicto de intereses

Acé, el autor o autores deben declarar no tener ningtn conflicto de intereses con su articulo
cientifico.

Referencias bibliograficas

Esta seccion contiene la referencia de libros y articulos citados en las diferentes secciones del
manuscrito, en formato APA. Debe existir siempre una correspondencia entre las citas que
se hace en el trabajo y las que se lista en las referencias bibliograficas, ya que normalmente
los lectores estaran interesados en verificar los datos que efectivamente se utilizaron para la
investigacion.

Ejemplos de como enunciar las referencias bibliograficas en formato APA se pueden encontrar
en la siguiente direccion (URL): https://normas-apa.org/referencias/

ESPECIFICACIONES PARA LA PRESENTACION DE MANUSCRITOS

Los manuscritos que se presentan deben estar escritos en Word, hoja tamafio carta, doble
columna, letra times new roman de tamano 11, espacio simple, margen izquierdo de 2.5
cm. y los demés margenes de 2.0 cm. Todo el manuscrito, incluido texto, graficos, cuadros,
diagramas y otros, debe contener entre 10 y 20 paginas, con titulos y subtitulos enumerados.
Los graficos, cuadros y diagramas no deben exceder el 30 por ciento del manuscrito.
Adicionalmente, todas las notas y referencias deben ir acorde al formato APA.

Para la presentacion del manuscrito debe acompafiarse una carta en la que se indique el tipo
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de manuscrito que se estd enviando (articulo original, revision, estudio de caso, resefia, nota
cientifica 0 manuscrito de ensefianza) a la siguiente direccion: ieta@umsa.bo. Los autores
pueden enviar sus manuscritos en cualquier momento del afio.

PERIODICIDAD DE LA PUBLICACION

La version impresa de la Revista Varianza se publicd por primera vez el afio 2001, desde
ese ano hasta el 2020 se publicd anualmente, si bien no se pudo editar en algunos anos. Sin
embargo, a partir del segundo semestre de 2021 la publicacion es semestral, en los meses de
abril y octubre.

En cambio, la version digital (on line) de la Revista se publica desde el segundo semestre del
afio 2021, también en los meses de abril y octubre.

Con el proposito de incrementar la visibilidad de la Revista Varianza y facilitar la busqueda
de articulos por parte de los lectores, desde el afio 2023 la Revista Varianza también se
publica junto a las revistas cientificas de otras unidades de la Universidad Mayor de San
Andrés. Se puede acceder a la pagina a través de la direccion htps.//ojs.umsa.bo/ojs/.

CONFLICTO DE INTERESES

La Revista Varianza tiene la politica de evitar cualquier conflicto de interés de los autores, del
comité editorial y del propio editor responsable. Se recomienda a cada autor evitar cualquier
conflicto de interés relacionado con su articulo, debiendo comunicar oportunamente al editor
responsable, como también se pide al comité editorial impedir cualquier conflicto de interés
en el proceso editorial.

ETICA DE PUBLICACION

La revista Varianza tiene compromiso con la ética de la investigacion, por ello, promueve los
siguientes aspectos:

a) Evitar conflictos de intereses
b) Evaluar objetivamente los manuscritos
c) Respetar los criterios de evaluacion de los evaluadores
d) Conservar la confidencialidad de los autores y evaluadores, durante todo el proceso de
revision.
FINANCIAMIENTO DE LA REVISTA
La Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) asigna anualmente recursos financieros al

Instituto de Estadistica Teorica y Aplicada (IETA) para impresion y difusion de la Revista
Varianza. La publicacion en la revista es gratuita bajo la modalidad Open Access.
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PROPIEDAD INTELECTUAL

Para los manuscritos aceptados para su publicacion, el o los autores deben autorizar
formalmente al editor, a través de un documento firmado, su publicacion en la Revista
Varianza. En el documento firmado, el lector también afirma ser legitimo propietario del
manuscrito a publicar y que no existe problemas de derechos de autor con terceros y/u
otros conflictos de naturaleza ética. Todo el contenido de la Revista, excepto aquéllo que
expresamente sea identificado, esta bajo la licencia Creative Commons.

LICENCIAMIENTO

La Revista Varianza se encuentra bajo licenciamiento Creative Commons atribuciéon CC BY
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/. La licencia permite que otros distribuyan, mezclen,
adapten y construyan sobre su trabajo, incluso comercialmente, siempre que reconozcan la
creacion original. Esta es la licencia méas complaciente que se ofrece. Recomendado para la
maxima difusion y uso de materiales con licencia.
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