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XII JORNADAS ARGENTINAS DE ESTUDIOS DE POBLACION

UNA APROXIMACION CUANTITATIVA AL GRADO DE
EXPOSICION AL RIESGO A LA MORTALIDAD INFANTIL

Pablo Caviezel
Maestria en Demografia Social, Universidad Nacional de Lujan
pablocaviezel@yahoo.es

INTRODUCCION

La mortalidad infantil fue y es un tema que preocupa a la sociedad en
tanto y en cuanto revela aspectos intrinsecos de su desarrollo y de la
direccién de las politicas publicas de quienes la dirigen. En tal sentido, el
objetivo del trabajo es presentar un modelo estadistico que permita
determinar cuantitativamente la probabilidad de que un nacimiento —que
presenta determinadas caracteristicas iniciales— se encuentre expuesto a
alto riesgo de fallecer antes de cumplir un afio de edad. Las caracteristicas
o condiciones iniciales se presentan, para este modelo, como un vector de
valores asociados a distintas variables que son tanto cuantitativas como
categoricas. Asimismo, el trabajo pretende introducir al modelo un analisis
de sensibilidad que permita evaluar cuantitativamente el riesgo extra al que
estd expuesto un nacimiento con caracteristicas especificas diferentes
respecto de aquél tomado como parametro al establecer las condiciones
iniciales y permitir conocer como impacta en la probabilidad de que un
nacido vivo fallezca antes de cumplir un afio distintas hipotesis acerca del
comportamiento de distintas variables.
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EL MODELO DE REGRESION LOGISTICA: SUPUESTOSY CONDICIONESDE
APLICABILIDAD

Cuando estudiamos el modelo lineal cldsico de regresion, intentamos
encontrar el vector de estimadores que mejor represente un modelo con k
variables explicativas de la forma:

(1) y=b,+ bix; + boxo +...+ bx + ¢

Si la variable dependiente es una proporcidén o una probabilidad y, por
tanto, su recorrido el intervalo denso real [0; 1], por mas robustas que
resulten nuestras estimaciones, podriamos predecir un valor para la
variable explicada que quede fuera del rango prestablecido. Nos interesa
entonces predecir o estimar el valor probabilistico p que puede
interpretarse como la probabilidad de éxito de que una variable aleatoria
dicotdmica presente un atributo o caracteristica definida.

Dada una probabilidad p distinta de cero, cuyo valor se encuentra
incluido en el intervalo real (0;1), se deduce que:

e 11— pse encuentra en el intervalo real (0;1)

c

e 1., seencuentra en el intervalo real (0;+c0)

In se encuentra en el intervalo real (-00;+o0)
l-p
Convenimos en llamar «odds absoluto» a la expresion 6 T y en
llamar «logit» a la expresiébn L = In|—= , entendiéndof)as como

L-p
construcciones matematicas que adecuan el dominio de la variable

dependiente al uso de la clésica regresion lineal.

Asi, para un evento altamente probable (digamos, con probabilidad
mayor a 0,50), resultara que su odds absoluto es superior a 1 y, por lo tanto,
su logit positivo. De manera analoga, para un evento poco probable
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(digamos, con probabilidad inferior a 0,50), resultara que su odds absoluto
es un numero real comprendido entre 0 y 1 y, por lo tanto, su /ogit
negativo.

Queda claro por otra parte que, habiendo definido 1= |:1_‘_’p:| , a

partir de la exponenciacidn directa resulta:

o
é=

-p

O su expresidn equivalente:
(2) €=20

De esta manera, podemos reexpresar el modelo de regresion (1) como:
L= b0+ b1X1 + b2X2+ e kak+ &

Y el modelo lineal final estimado:

A A A A A
(3) L=b0+ b1X1+b2X2+ +kak

En el caso de que las variables independientes sean variables binarias,
utilizaremos la letra z como notacién para distinguirlas. Estas variables
toman solo los valores 0 y 1 para referirse a ausencia o presencia de
determinado atributo y la férmula (3) quedaria expresada de la siguiente
manera:

A A A A
L:b0+ b1Z1+b222+ +b(4

>

Donde -a partir de la estimacion del valor L- podemos, utilizando la
AN

formula L = In : P . obtener, mediante sencillo manejo algebraico, la

probabilidad estimada p de ocurrencia del evento, dada la muestra, como:
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A
0 b=oq

La relacién univoca entre un valor p de probabilidad de éxito y su odds
absoluto 0 permite comparar los odds de dos eventos diferentes. En efecto,
supongamos que un evento A; cuya probabilidad de éxito es p; resulta mas
probable que otro evento A, cuya probabilidad de éxito es p,. Resulta claro
que p;>pe

Luego, puesto que p,>p.resulta multiplicando miembro a miembro por
-1 que -p; < -p, y, sumando 1 miembro a miembro que 1 —p; < 1 —p,.

De esa manera, resulta que la relacidon de los odds absolutoses:

P (&)
>
1-p 1-p
P
1-p
>1
P2
1-p

La expresion de la izquierda, que es el cociente de los odds absolutos, la
llamaremos odds réativo y la simbolizaremos ¢,,. En definitiva, si un
evento A; es mas probable que otro evento A, entonces el odds rdativo 6,
resulta superior a la unidad. Mdas aun, si tomamos logaritmo natural a
ambos miembros, verificamos entonces que el logaritmo natural de 6,
debe ser necesariamente mayor a cero.

En el caso particular donde todas nuestras variables explicativas sean
variables aleatorias binarias (es decir, que toman 0 ante ausencia de algin
atributo particular y 1 en presencia), la interpretacion de los coeficientes de
la regresion lineal resulta muy clara.
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En efecto, volviendo a (3):

A N A A A
L=b+bz+bzs+..+bza

Si todas las variables explicativas binarias tomaran simultdneamente el
valor 0 (ausencia de atributo), resulta:

A A
2) Lo= by
Exponenciando a ambos miembros:

AA
(3) go=¢go

Pero, como habiamos notado que el /ogit tomaba la forma:
L =1In L
p-1

exponenciando sobre esta ,}'ﬂtinza formula obtenemos: €0 = &y, puesto
que la relacién (5) establecia Ly = b surge inmediatamente la util relacion:

(4) =79

A

Donde 6, hace referencia al odds absoluto trivial, es decir,
correspondiente a aquella combinacion que surge de la ausencia de
atributo para todas las variables explicativas y que, en la literatura
tradicional, se lo denomina «grupo de referencia». Algebraicamente, el
grupo de referencia esta caracterizado por la evaluacion del vector nulo en
la ecuacion de la regresion.

De manera andloga podriamos razonar si todas las variables
explicativas binarias tomaran simultaneamente el valor 0 (ausencia de
atributo), excepto una de ellas que tomara el valor 1 (presencia de
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atributo). En este caso, dicha variable independiente, asumamos Z;,
ocupara el j-ésimo puesto en la definicién de variables independientes y el
vector de valores asociado serd un vector canoénico con un 1 en la j-ésima
posicidon. De forma tal que, la expresion (3):

A\

/L\ ZI[:\b+/[\JIZI +/[\3222+ +/54+ R b(Z(

Resulta, especializando en dicho vector canonico:

=%+,
Exponenciando a ambos miembros:
5) di= ey

Si dividimos miembro a miembro la expresiéon (8) por la expresion (6)
A AN
€0 = gV ya enunciada anteriormente, resulta:

& b
b b

Por analogia con la fomula (6) resulta:

A

9;70= &

En este sentido, & nos provee de una estimacion para el odds rdativo del

grupo j respecto de aquél tomado como referencia. Es importante
mencionar que un b positivo se traduce en un valor de odds relative mayor
a la unidad y, por lo tanto, en una mayor probabilidad de éxito del grupo
en cuestion respecto del grupo de referencia. De la misma manera, un b
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negativo implica que la probabilidad de éxito es menor para el grupo en
cuestion que para el grupo de referencia.

EL CONCEPTO DE NACIMIENTO EN RIESGO Y LAS HIPOTESIS
SUBYACENTES

(Por qué ocurre una defuncion infantil? Pregunta dificil de contestar si las
hay, mismo aun por la dificultad de entender cudl es el alcance de la
pregunta “por qué”. Respuestas muy simples serian: “porque el nifio nacio
con bajo peso” o “porque el nifio naci6 prematuro” pero éstas, a su vez,
exigen repreguntas acerca de por qué entonces se dieron estas situaciones.
Las respuestas a estas preguntas, a su vez, se hallan dentro del campo de
estudio mas bien biolégico y no tanto demografico. Siguiendo a Aguirre
(2009), los hijos de mujeres que se hallan en los extremos del periodo
reproductivo, los de orden alto (del cuarto en adelante) y los que presentan
bajo peso al nacer tienen mayor riesgo de morir antes de cumplir un afio
de edad. Marmot (2005), por su parte, agrega factores sociales al explicar
que entre los paises no solo la mortalidad en la primera infancia es mayor
entre los hogares mas pobres, sino que ademds, a mayores niveles
socioeconOmicos, menores tasas de mortalidad infantil. En todos estos
andlisis se logra encontrar variables que se relacionan con la mortalidad
infantil, sin cabalmente explicarla. Se trata entonces de establecer hipoétesis
de comportamiento y de relaciones de causalidad entre distintas variables.

Cuando se analizan estos factores que inciden en el nacimiento de un
nifio con alto riesgo de fallecer antes de cumplir un afio de edad, se pueden
clasificar los mismos en dos grandes grupos: a) aquellos que se conocen
con anterioridad al nacimiento del nifio, tales como la edad de la madre, el
numero de orden del nacimiento, el nivel socioecondmico del hogar, etc. y
b) aquellos que se conocen s6lo al momento de nacimiento del niflo, tales
como las semanas de gestaciéon y el peso al nacer. En virtud de este
agrupamiento, y —a los efectos de este trabajo- vamos a definir “nacido
vivo con alto riesgo” de acuerdo a tres definiciones alternativas:
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a) Tipo I: nacido vivo prematuro (menos de 37 semanas de
gestacion)

b) Tipo II: nacido con bajo peso al nacer (hasta 2.500 gramos)

Este trabajo intenta, como se detallard mas adelante, la probabilidad de
que un nacido vivo sea de alto riesgo, a partir de las variables relevadas en
el Informe Estadistico de Nacido Vivo, de las Estadisticas vitales de la
Republica Argentina.

FUENTEDEDATOS: SUSCARACTERISTICASY EVALUACION

A partir del completamiento del Informe Estadistico de Nacido Vivo para
los nacimientos registrados en la Ciudad de Buenos Aires durante el afio
2012, se cuenta con una base de 81.527 nacidos vivos y sus caracteristicas
relevadas en el informe mencionado. Se trata de nacimientos que han
ocurrido en la Ciudad de Buenos Aires y corresponden a madres que
pueden o no residir en dicha ciudad. Las variables que se estudiaran del
Informe se presentan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1. Variables seleccionadas del Informe Estadistico de Nacido Vivo. Ciudad de
Buenos Aires. Afio 2012.

Variable Unidad de medida Tipo Dominio
Tiempo de gestacion Semanas Cuantitativa Numeros naturales
Peso al nacer Gramos Cuantitativa Numeros naturales
Sexo del nacido vivo - Nominal Varon / Mujer
Edad de la madre Afios cumplidos Cuantitativa Numeros naturales
Tipo de parto - Nominal Binaria: {0; 1}
Hijos nacidos vivos Nacidos vivos Cuantitativa Numeros naturales
Nivel de instruccion - Ordinal Nivel

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Direcciébn General de Estadistica y Censo
(Ministerio de Hacienda GCBA). Estadisticas vitales.

Para evaluar la calidad de los datos, se hara hincapié en tres
dimensiones:

- Oportunidad: contar con la mayor cantidad de nacimientos
ocurridos en el afio 2012 y que hayan sido registrados en tiempo.

- Cabalidad: comprobar que no haya respuestas ignoradas en las
variables en estudio en la base de datos.

- Consistencia: verificar la coherencia de la informacidn relevada
para cada variable.

Al evaluar la oportunidad, es menester considerar que se consideran
nacimientos registrados en el afio 2012. Como es de esperar, existen
nacimientos que habrian ocurrido en 2011 (o incluso antes) y que son
registrados en el afio 2012. Se considera que estos casos se compensan con
aquellos nacimientos que ocurren a finales de 2012 y seran (son)
registrados en 2013. Tal como se especifico al inicio del presente acapite,
se cuenta con 81.527 nacidos vivos y con sus caracteristicas relevadas.
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Cuadro 2. Cabalidad de las variables seleccionadas del Informe Estadistico de Nacido
Vivo. Ciudad de Buenos Aires. Ano 2012.

Casos
Porcentaje de

Variable Respuesta Casosvalidos
Total Validos ignorada

Tiempo de gestacion 81.527 79.859 1.668 98,0
Peso al nacer 81.527 80.800 727 99,1
Sexo del nacido vivo 81.527 81.527 - 100,0
Edad de la madre 81.527 81.259 268 99,7
Tipo de parto 81.527 81.527 - 100,0
Hijos nacidos vivos 81.527 80.311 1.216 98,5
Nivel de instruccion 81.527 80.140 1.387 98,3

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Direccion General de Estadistica y Censos
(Ministerio de Hacienda GCBA). Estadisticas vitales.

El cuadro 2 permite conocer la cabalidad de los datos, es decir, el
porcentaje de respuestas no ignoradas para cada variable. Vemos que en
todos los casos el porcentaje es mayor o igual a 98 % y, por ende, las
respuestas ignoradas representan a lo sumo el 2 % en cada variable. Es
menester, sin embargo, tener en cuenta que cuando se trabaje con varias
variables en simultdneo se constatara que ninguna de ellas presente casos
ignorados. Para cada conjunto de variables siempre se establecerd el total
de casos validos y el porcentaje que representa sobre los 81.527 casos de la
base.

Respecto a la consistencia de los datos, la misma Direccién General de
Estadistica y Censos de la Ciudad realiza un seguimiento y analisis de la
coherencia y validez de las respuestas de cada variable. Por tanto, para este
trabajo, se considera que dicho analisis ya fue efectuado y sélo se han
evaluado las frecuencias de cada variable para no encontrar casos con
valores no posibles de variable.
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APLICACION DEL MODELO DE REGRESION LOGISTICA

El primer trabajo consiste en crear variables dicotomicas (o dummies); es
decir, variables que toman valor 0 cuando el atributo no esta presente y 1
cuando esta presente. Para ser consistente y sencillos en la interpretacion,
se ha intentando mantener el 1 como indicador de un evento que favorece
la presencia de riesgo para el recién nacido.

El cuadro 3 presenta una sintesis de las variables y categorias utilizadas
en los distintos modelos de regresion que se plantearan:

Cuadro 3. Variables dicotomicas para el modelo de regresion logistica. Ciudad de Buenos
Aires. Afio 2012

Valor
Variable Simbolo

0 1
Tiempo de gestacion Y, Normal (37 o mas semanas) Bajo (Menos de 37)
Peso al nacer Y, Normal (2500 g 0 mas) Bajo (Menos de 2500 g)
Sexo del nacido vivo Z, Mujer Varon
Madre joven Z, No (20 afios 0 mas) Si (Hasta 19 afios)
Madre mayor Zs No (Hasta 39 afios) Si (40 afios 0 mas)
Tipo de parto Zy Simple (un nacido vivo) Multiple (dos o mas nacidos vivos)
Cantidad de hermanos Zs Sin hermanos Con hermanos
Riesgo educativo Zs Sin riesgo ( primario completo y mas) Con riesgo (hasta primario incompleto)

Nota: Las variables Y se consideran dependientes y las variables Z se consideran
independientes para el modelo.

Fuente: Elaboraciéon propia sobre la base de Direccion General de Estadistica y Censos
(Ministerio de Hacienda GCBA). Estadisticas vitales.

El vector transpuesto Z' = [Z, Z, Z; Z, Zs Z,] resulta en un vector que
contiene solo ceros y unos, de acuerdo al grupo especificado. Por ejemplo:

Z'[001 00 1] refiere a un nacido vivo de sexo femenino, de una madre
mayor de 40 afos con riesgo educativo (sin educaciéon o con primario
incompleto a lo sumo), nacida de parto simple y primera hija.

Z'=[11011 0] refiere a un nacido vivo de sexo masculino, de una
madre menor de 20 afios sin riesgo educativo (primario completo o mas),
nacido de parto multiple y con hermanos.
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Z'=[10001 0] refiere a un nacido vivo de sexo masculino, de una
madre entre 20 y 39 afios cumplidos sin riesgo educativo (primario
completo o mas), nacido de parto simple y con hermanos.

En particular, el grupo de referencia al que llamaremos Z7 es:

Zo=[0 00 0 0 0] refiere a un nacido vivo de sexo femenino, de una
madre entre 20 y 39 afios cumplidos sin riesgo educativo (primario
completo 0 mas), nacido de parto simple y sin hermanos.

Se supone, y ésta es una hipotesis que podra ser refutada, que el grupo
de referencia describe la situacion en la que el nacido vivo presenta menor
riesgo de fallecer antes de cumplir un afio de edad. Finalmente, es
importante destacar, antes de presentar los distintos modelos, que si bien la
regresion logistica no se basa en supuestos distribucionales para las
variables aleatorias independientes intervinientes, la multicolinealidad
entre los predictores puede llevar a estimaciones sesgadas y, por lo tanto, a
conclusiones erroneas. Se trabajara con el supuesto de independencia
estocastica de las variables explicativas.

La primera regresion que se hard considera como variable dependiente
el tiempo de gestacion del nacido vivo e incorpora el analisis de todas las

R P
variables regresoras. Para este modelo L, = In
1-p

y p representa la probabilidad de que un nacido vivo nazca prematuro
y, por ende, tenga riesgo de fallecer antes de cumplir un afio de edad. En
otras palabras, p; representa la probabilidad de que el recién nacido tenga
riesgo tipo I, de acuerdo con la definicion de la pagina 7. En el andlisis de
las potenciales variables regresoras deben excluirse todos aquellos casos
que contengan algun valor ignorado (respuesta ignorada) en alguna de las
variables. Asi, nos quedamos con una muestra cabal de 78.146 casos, que
representa casi el 96 % del total de casos de la base.
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Cuadro 4. Distribucion porcentual de los nacimientos por tiempo de gestacion segun
variables seleccionadas. Ciudad de Buenos Aires. Afio 2012.

o . Tiempo de gestacién (en semanas)
Caracteristicas sel eccionadas

Total Hasta 36 37 y mas
Total 100,0 8,6 91,4
Sexo
Varén 100,0 8,6 91,4
Mujer 100,0 8,5 91,5
Edad delamadre
Hasta 19 100,0 7,9 92,1
20 -39 100,0 8,3 91,7
40 y mas 100,0 14,6 85,4
Tipo de parto

Simple 100,0 7,0 93,0
Multiple 100,0 58,7 41,3

NUmero de hermanos
0 100,0 7,2 92,8
1 o mas 100,0 9,8 90,2

Nivel deinstruccién

Hasta primario incompleto 100,0 7,4 92,6
Secundario incompleto 100,0 7,6 924
Secundario completo y mas 100,0 9,1 90,9

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Direccion General de Estadistica y Censos
(Ministerio de Hacienda GCBA). Estadisticas vitales.

(Qué vemos en el cuadro 4? Vemos estructuras (distribuciones
porcentuales) para las distintas categorias de cada una de las variables
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explicativas propuestas. El objetivo de este cuadro es verificar si existen
diferencias significativas entre las categorias de las variables al momento
de intentar explicar las diferencias en los tiempos de gestacion. Si bien este
andlisis puede realizarse con pruebas de hipotesis de independencia de
atributos, el uso de distribuciones porcentuales permite efectuar
comparaciones y dimensionar los fendémenos. En primer lugar, vemos el
tiempo de gestacion del nifio recién nacido no es una variable que presente
diferencias significativas por sexo y, en el caso de la edad de la madre, la
influencia de las madres mayores de 40 afios puede producir cambios en el
tiempo gestacional. Por otra parte, y sin duda, el parto multiple favorece la
corta gestacion y el nivel educativo no presenta grandes diferencias en la
estructura de los tiempos de gestacion. La variable nivel de instruccién
puede presentar algun tipo de multicolinealidad con la edad de la madre y
—como se explicd anteriormente- distorsionar algun resultado. No son
terminantes los guarismos del citado cuadro para determinar si existe
relacion entre la cantidad de hermanos y la edad gestacional, por lo que se
optara por incluir esta variable en el modelo. En sintesis, conviene
quedarnos con las variables Z; Z, y Zs. Al plantear el modelo es
importante tener en cuenta que ahora nuestra base de datos va a contener
todos aquellos casos que no presentan valores ignorados para este nuevo
conjunto de variables seleccionados. Asi, quedan seleccionados 78.660
casos, que representan un 96,5 % del total de casos de la base. La ecuacion
de regresion planteada serd entonces del tipo:

A A A A A
Li=b+ bz + bz + bz

El resultado del modelo, de acuerdo con la estimacién maximo-
verosimil de los parametros es:

L,=-0,8+0,504z; + 2,930z, — 0,055z
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Si se aplicara este modelo, para predecir cuantos nacimientos serian
prematuros, en funciéon de los valores que se observaron para una de las
78.660 ternas [Z; Z4 Zs]|, 72.309 nacimientos hubiesen nacido tal como
anticipaba el modelo (92 %) mientras que los restantes casos corresponden
a 5.392 nacimientos prematuros que el modelo habria pronosticado a
término (7 %) y 959 nacidos en término que el modelo habria considerado
prematuros (1 %).

De acuerdo con la interpretacion de los coeficientes o, mejor dicho, de
la exponenciacion de sus coeficientes, podemos afirmar:

6,0 = 1,655 es el odds rdativo entre las madres de 40 afios o mas y las
menores de esa edad.

6,0= 18,728 es el oddsrdativo entre los nacimientos de parto multiple y
los nacimientos de parto simple.

65,0 = 0,946 es el odds rdativo entre los nacidos con hermanos y los
primeros hijos.

Del estudio de los odds rdativosaprendemos que el hecho de que el parto
sea multiple afecta sobremanera el tiempo de gestacion del nifio (mucho
mas que la edad de la madre) y que partos de madres primerizas tienen
mas riesgo de que un nino nazca prematuro que aquellas que no lo son.
La evidencia se puede volver a apreciar en el cuadro 4, aunque con nuestro
modelo de regresion tenemos dimensionado el riesgo relativo de la
presencia de cada variable frente al grupo de referencia.

Al realizar las pruebas de hipotesis de significatividad individual sobre
los coeficientes de la regresion logistica, no puede rechazarse la hipétesis
nula de un coeficiente nulo para la variable Z;, es decir, para la variable
que determina si existieron o no hermanos.

Si quitamos esta variable, nos quedamos con 79.623 casos ya que no
nos interesan aquellos casos con nimero de hermanos ignorados. Para esta
variante el resultado del modelo, de acuerdo con la estimacién maximo-
verosimil de los parametros es: L; = -0,788 + 0,4884z; + 2,900z, y con
todos sus coeficientes significativamente estadisticos de acuerdo con las
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pruebas de hipotesis de significatividad individual. Si se aplicara este
modelo, para predecir cuantos nacimientos serian prematuros, en funcién
de los valores que se observaron para una de los 79.623 pares ordenados
[z5 z4], 73.173 nacimientos hubiesen nacido tal como anticipaba el modelo
(92 %) mientras que los restantes casos corresponden a 5.488 nacimientos
prematuros que el modelo habria pronosticado a término (7 %) y 962
nacidos en término que el modelo habria considerado prematuros (1 %).

De acuerdo con la interpretacion de los coeficientes o, mejor dicho, de
la exponenciacion de sus coeficientes, podemos afirmar:

6,0 = 1,629 es el odds rdativo entre las madres de 40 afios o mas y las
menores de esa edad.

6y,0= 18,174 es el odds rativo entre los nacimientos de parto multiple y
los nacimientos de parto simple.

Vemos que los resultados no difieren respecto del modelo presentado
anteriormente.

La otra regresiéon que se hard considera como variable dependiente el
peso al nacer del nacido vivo e incorpora el analisis de todas las variables
regresoras. pl

Para este modelo Li=/n | = | |y p representa la probabilidad de
que un nacido vivo nazca con menos de 2500 gramos y, por ende, tenga
riesgo de fallecer antes de cumplir un afio de edad. En otras palabras, p;
representa la probabilidad de que el recién nacido tenga riesgo tipo II, de
acuerdo con la definicién de la pagina 7. En el andlisis de las potenciales
variables regresoras deben excluirse todos aquellos casos que contengan
algtin valor ignorado (respuesta ignorada) en alguna de las variables. Asi,
nos quedamos con una muestra cabal de 79.047 casos, que representa casi

el 97 % del total de casos de la base.
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Cuadro 5. Distribucién porcentual de los nacimientos por peso al nacer segun variables
seleccionadas. Ciudad de Buenos Aires. Afio 2012.

o . Peso al nacer (en gramos)
Caracteristicas sel eccionadas

Total Hasta 2500 2500 y mas
Total 100,0 7,5 92,5
Sexo
Varén 100,0 6,9 93,1
Mujer 100,0 8,2 91,8
Edad dela madre
Hasta 19 100,0 8,0 92,0
20 -39 100,0 7,2 92,8
40 y mas 100,0 12,0 88,0
Tipo de parto

Simple 100,0 6,0 94,0
Multiple 100,0 59,1 40,9

NUmero de hermanos
0 100,0 6,8 93,2
1 o mas 100,0 8,2 91,8

Nivel deinstruccién

Hasta primario incompleto 100,0 7,2 92,8
Secundario incompleto 100,0 7,0 93,0
Secundario completo y mas 100,0 7,8 92,2

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Direccion General de Estadistica y Censos
(Ministerio de Hacienda GCBA). Estadisticas vitales.

La lectura del cuadro 5 es analoga a la del cuadro 4. En este caso vemos
que el tipo de parto es la mas relevante o influyente en el peso al nacer, asi
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como lo era para el tiempo de gestacion. La edad de la madre parece
influir mas cuando ésta tiene 40 afios o mas y el creciente nimero de
hermanos favorece el nacimiento con bajo peso al nacer. Por otra parte, el
sexo del nifio no presenta grandes diferencias aunque entre las mujeres es
mas frecuente el bajo peso al nacer y el nivel de instruccion no resulta
relevante a la luz del estudio del peso al nacer. Del cuadro 5 se optara por
quedarnos con las variables Z; Z; Z, y Zs. Al plantear el modelo es
importante tener en cuenta que ahora nuestra base de datos va a contener
todos aquellos casos que no presentan valores ignorados para este nuevo
conjunto de variables seleccionados. Asi, quedan seleccionados 79.579
casos, que representan un 97,6 % del total de casos de la base. La ecuacion
de regresion planteada serd entonces del tipo:

A A A A A A
Li=b+ bz + bz+ bz + bz

El resultado del modelo, de acuerdo con la estimacién maximo-
verosimil de los parametros es:

1,=-0,632-0,194z + 0,413z + 3,223z — 0,269z

Las pruebas de hipotesis de significatividad de los coeficientes han dado
todas exitosas, rechazando la hipoétesis nula de coeficientes nulos. Si se
aplicara este modelo, para predecir cuantos nacimientos presentarian bajo
peso, en funcion de los valores que se observaron para una de los 79.579
cuaternas [z z z z|, 73.972 nacimientos hubiesen nacido tal como
anticipaba el modelo (93 %) mientras que los restantes casos corresponden
a 4.654 nacimientos de bajo peso que el modelo habria pronosticado con
peso normal (6 %) y 953 nacidos con peso normal que el modelo habria
considerado de bajo peso (1 %).

De acuerdo con la interpretacion de los coeficientes o, mejor dicho, de
la exponenciacion de sus coeficientes, podemos afirmar:

6,0= 0,8236 es el oddsreativo entre los varones respecto a las mujeres.
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0= 1,5113 es el odds rdativo entre las madres de 40 afios 0 mas y las
menores de esa edad.

60 = 25,103 es el odds rdativo entre los nacimientos de parto multiple y
los nacimientos de parto simple.

65,0 = 0,764 es el odds rdativo entre los nacidos con hermanos y los
primeros hijos.

Del estudio de los odds rdativosaprendemos que el hecho de que el parto
sea multiple afecta sobremanera al peso del nifio (mucho mas que la edad
de la madre) y ain mucho mas que al tiempo de gestacion y que partos de
madres primerizas tienen menor riesgo de que un nifio nazca con bajo
peso que aquellas que no lo son. Por otra parte, ser varén disminuye el
riesgo de nacer con bajo peso. La evidencia se puede volver a apreciar en
el cuadro 5, aunque con nuestro modelo de regresidbn tenemos
dimensionado el riesgo relativo de la presencia de cada variable frente al
grupo de referencia y ademds podemos comparar las incidencias con la
variable peso al nacer.

RELACIONESCON EL MODELO BAYESIANO

El andlisis bayesiano presenta la posibilidad de calcular las probabilidades
de dos fendmenos estocasticamente dependientes invirtiendo la
causalidad. Para el andlisis que nos interesa, se puede, siguiendo una
cohorte de N nacimientos en una misma jurisdiccion, observarlos durante
un afio y analizar si ocurre el evento fallecimiento. A su vez, dadas las
métricas usuales para los recién nacidos, se puede saber cuanto peso cada
bebé al nacer y con cuantas semanas nacid. De esta manera, se puede
calcular la probabilidad condicional de que un bebé que se sabe fallecid
antes de cumplir un afno de edad haya nacido con riesgo: P(R/D). Si bien
el Informe Estadistico de Defuncion indaga en el peso al nacer del nifo,
resulta alta la cantidad de respuestas ignoradas y, por otra parte, nunca
sabriamos el peso al nacer de quienes sobrevivieron al afio de vida. Por
otra parte, dicho informe nada nos permite conocer acerca de las semanas
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de gestacion. A partir del analisis bayesiano de las causas, es posible
algebraicamente calcular la probabilidad que surge de invertir la
causalidad: P(D/R) es decir, la probabilidad de que un nacido con riesgo
fallezca antes de cumplir un afio de edad. Es decir, sumariamos al modelo
anterior la probabilidad de que el nifio nacido en riesgo efectivamente se
convierta en una defuncién infantil.

Asi, nuestro estudio por cohorte presentaria el siguiente esquema:

Riesgo (R)
D (Defuncion)

/ < No riesgo (NR)
N
\ Riesgo (R)

S (Sobreviviente)
No riesgo (NR)

Donde la probabilidad de que un nifio que se sabe nacidé con riesgo
fallezca estara dada por:

P(D).P(R|D)
AD).P(RID)+ AS) .P(RIS

Todos los calculos intermedios para la expresion se obtendrian a partir

ADI|R) =

del diagrama de arbol anterior y con los datos obtenidos en el estudio de la
cohorte. Este resultado permitiria aumentar la prevencion y establecer
controles adecuados en una jurisdiccidon donde esta probabilidad resulte
especialmente, puesto que las defunciones infantiles —y especificamente las
neonatales, que son consecuencia mayoritariamente de las pocas semanas
de gestacidon y/o el bajo peso al nacer—, resultan, en muchos casos,
evitables.
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COMENTARIOSFINALES

Las distintas alternativas de eleccién de variables y tipos de modelos son
multiples en un analisis de regresion. Si bien este trabajo no pretende
cubrirlas exhaustivamente, el objetivo es presentar la herramienta del
andlisis de regresion logistica como una alternativa a las tablas de
contingencia, con una finalidad no so6lo descriptiva sino también
predictiva. La extension de este trabajo no lo permitid6 pero seria
interesante plantear modelos de regresion lineal para estimar, por un lado,
el tiempo de gestacidon (en semanas) y, por otro lado, el peso al nacer (en
gramos) y luego estudiar la proporcion de nacidos prematuros y de nacidos
con bajo peso obtenidas bajo el modelo para luego compararlas contra las
proporciones observadas y poder utilizar el modelo como predictivo.

Por supuesto que todo modelo excluird siempre variables que son
explicativas y, por otra parte, al no considerar el término de perturbacion
estocastica, todo intento de crear un modelo deterministico a partir de un
fendmeno aleatorio resultard en un error de prediccién. Estas advertencias
deben estar siempre en la cabeza del investigador pero no por ello debe el
mismo dejar de explorar y recorrer el interesantisimo mundo de los
modelos estadisticos sofisticados que siempre responde nuestras cuestiones
y nos ensefla a repensar otras.
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