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RESUMEN

El estudio realizado en Costa Rica se centra en analizar las variables que influyen en las
causas de muerte, explorando su dependencia. Utilizando datos de defunciones
recopilados entre 2014 y 2021 por el INEC, se construyeron tablas de contingencia entre la
causa de muerte (variable principal) y diversas variables demograficas y sociales, tales
como sexo, estado civil, ocupacidn, region de residencia del Ministerio de Salud Publica
(MSP), rango etario y nacionalidad. Se aplicé la prueba de independencia x> para cada
tabla de contingencia, evaluando la independencia entre la causa de muerte y cada
variable. Los resultados mostraron que, en la mayoria de los casos, el p-valor obtenido fue
cercano a cero o exactamente cero, lo que confirma una fuerte dependencia entre la
causa de muerte y las variables analizadas. Ademas del analisis de independencia, se
utilizé la V de Cramer para cuantificar la fuerza de esta dependencia. Los hallazgos
sugieren que factores como el sexo, estado civil, ocupacidn, region del MSP, rango etario y
nacionalidad podrian influir significativamente en las causas de muerte de los
fallecimientos ocurridos en territorio nacional. En conclusion, este estudio subraya la
importancia de considerar los factores mencionados con anterioridad al disefiar politicas
de salud publica, dirigidas a mitigar los riesgos de mortalidad en diferentes dreas de Costa
Rica.

PALABRAS CLAVE: prueba de chi cuadrado, factores demograficos, tablas de
contingencia, mortalidad.

INTRODUCCION

Cada dia se producen fallecimientos de diversas causas a nivel nacional y cada
muerte es Unica, reflejando la particularidad de cada persona por multiples condiciones.
Los gobiernos recopilan las muertes, anotando no solo la causa del fallecimiento, también,
variables adicionales de la muerte, como lo puede ser la fecha y el lugar, asimismo,
caracteristicas relacionadas con el fallecido, como podrian ser la edad, el sexo, la
ocupacion o el estado civil. Con esta abundancia de datos, surge una pregunta: ées posible
que estas variables tengan algun tipo de relacion con las causas de los fallecimientos?

Utilizando los registros de muertes en Costa Rica entre los afos 2014 y 2021
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2023), se propone realizar un andlisis de
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independencia entre las causas de muerte y los factores asociados a estas en el pais.

La importancia de realizar esta investigacion radica en su potencial para dar una
mejor comprension de las causas de mortalidad y los factores que influyen en ellas. Este
conocimiento es crucial para revelar patrones y tendencias que no son evidentes. Esta
investigacidon busca evidenciar la relacion que tiene la causa de muerte con las diversas
caracteristicas del individuo fallecido. Estos hallazgos pueden ser utilizados para
desarrollar estrategias de salud publica mas eficaces, adaptadas a las necesidades
especificas de la poblacién. Ademas, el analisis de independencia entre las variables y las
causas de muerte proporcionara una base sdlida para futuros estudios y politicas de salud.

La relevancia politica y social de esta investigacidn es significativa. En un contexto
donde los recursos de salud publica son limitados, es fundamental repartirlos de manera
eficiente y equitativa. Este estudio puede guiar la distribucién de recursos y la
implementacion de programas de salud, priorizando a aquellos grupos mas vulnerables.
De modo que el presente documento puede contribuir a reducir las desigualdades en
salud, asegurando que todos los habitantes de Costa Rica, independientemente de sus
caracteristicas individuales, tengan una mejor calidad de vida.

Para identificar cuales variables son influyentes en la causa de muerte de una
persona, se utiliza una prueba de independencia, empleando como metodologia la
realizacién de tablas de contingencia, la prueba x” y las mediciones del p-valory de la V de
Cramer. Los resultados obtenidos en este analisis de independencia determinaron que
multiples variables son dependientes de las causas de la muerte. Se concluye que la
investigacidn revela una relacion significativa entre factores demograficos y causas de
muerte en Costa Rica, utilizando pruebas estadisticas para identificar patrones de
dependencia y proporcionando evidencias sélidas y utiles para politicas publicas.

METODOLOGIA

Para toda esta investigacion se utilizd el software R, en la version 4.3.1, ademas, se
utilizaron multiples paquetes como readx/ en su version 1.4.3 (Wickham & Bryan, 2023),
dplyr en la version 1.1.4 (Wickham et al, 2023), ggplot2 en la version 3.5.1 (Wickham, 2016),
cowplot en su version 1.1.3 (Wilke, 2024), rcompanion en la version 2.4.36 (Mangiafico,
2024) y knitr en la version 1.47 (Xie, 2024).

Es fundamental definir lo que es una tabla de contingencia, ya que es el pilar para
la prueba de x> “El analisis de tablas de contingencia (ATC) es una técnica destinada al
estudio de la relaciéon entre dos o mds variables cualitativas o categéricas, es decir,
medidas a nivel nominal y ordinal” (Lopez-Roldan & Fachelli. 2015).

En el articulo de De la Fuente Fernandez (2016), se describe el proceso para
trabajar sobre una tabla de contingencia. Este autor empieza creando la hipdtesis nula H,,
y a su vez, define un nivel de significancia, el cual busca diferenciar cuando se puede
aceptar la hipdtesis nula y cuando se puede rechazar. Posteriormente, se describe en qué
casos es posible usar la distribucion x* antes de entrar propiamente a la tabla de



contingencia. Ademas, se expone cdmo hacer una tabla de contingencia y cuales son los
requisitos para usar la x°. Por ultimo, también se da una breve explicacién de cémo
interpretar los datos de una tabla de contingencia.

De esta manera, las tablas de contingencia son herramientas estadisticas utilizadas
para analizar la relacidn entre dos variables categéricas. Son fundamentales en el analisis
de datos, y se emplean para analizar la homogeneidad, dependencia e independencia
entre variables categdricas. Mds especificamente: “Cuando se desea comparar dos
caracteres (X, Y) en una misma poblacién que admiten las modalidades: X(x,, x,, ..., X, ...,
X), Y'Y Yy Vo o Y oo Vm), S€ toma una muestra de tamafio n, representando por n; el
numero de elementos de la poblacién que presentan la modalidad x; de X e y;de Y” (De la
Fuente Fernandez, 2016, p. 4).

Complementando esta seccion, otra herramienta util es la V de Cramer. Esta es
una medida para determinar como se asocian dos variables categéricas y evaluar asi la
fuerza de la relacion entre ellas en tablas de contingencia. Se deriva del estadistico x°, y se
ajusta segun el tamafio de la tabla. La formula para calcular la V de Cramer es:

2
X

= R |
V= min(k—1,r-1)

donde: x* es el valor del estadistico chi-cuadrado, N es el tamafio de la muestra, k
es el nimero de columnas y r es el nimero de filas.

La V de Cramer varia entre 0y 1, donde 0 indica ninguna asociacién y 1 indica una
asociacién perfecta (Betancourt & Caviedes. 2018).

Para finalizar, se define cdmo se va a usar la prueba x? para la presente
investigacién. Las pruebas de independencia a través de la x* son un tipo de prueba de
hipdtesis, por lo que se debe definir una hipdtesis nula. Para este caso es “las
distribuciones empiricas X e Y son independientes” (De la Fuente Fernandez, 2016, p. 6).
Asi, se puede rechazar la hipdtesis nula en caso de que:

k m 2
Yy (ni'_eq) > 2
=l X(1—a),(k-1)-(m-1)

en donde: k representa el nimero de filas, m el nimero de columnas, n; es una
entrada de la tabla, e; es la frecuencia esperada, (k — 1) - (m— 1) representa los grados de
libertad de la x* y a representa el nivel de significancia (De la Fuente Fernindez, S., 2016,
p.3-5).

RESULTADOS

Las pruebas de independencia entre el grupo de muerte creado por los
estudiantes y las variables: regién del Ministerio de Salud publica, nacionalidad, sexo,
estado civil, ocupacién y rango etario, resultaron en una clara dependencia. El analisis se
comparé con el cuartil 90 de la x? y el resultado fue mayor, lo que indica que la hipétesis
nula debe ser rechazada.



De esta manera, la siguiente tabla resume los resultados obtenidos de las pruebas
de independencia realizadas con las variables mencionadas.

Cuadro 1

Resultados de pruebas de independencia

Grados de libertad p-valor V de Cramer
Region del MSP 32 2,741949 - 107° 0,0392
Nacionalidad 4 3,039234 - 1078 0,0609
Sexo 4 0 0,1087
Estado civil 16 0 0,1148
Ocupacion 32 0 0,1472
Rango etario 64 0 0,2272

El cuadro anterior muestra un p-valor de 0 en las pruebas x* realizadas con las
variables sexo, estado civil, ocupacién y rango etario, mientras que el p-valor obtenido de
dichas pruebas con las variables regidon del MSP y nacionalidad fue practicamente nulo, lo
que significa que, si se acepta la hipdtesis nula (independencia), la probabilidad de que sea
cierta es nula o basicamente nula.

Sumado a lo anterior, el cuadro mostrado también presenta el valor de la V de
Cramer para cada una de las variables analizadas. Este valor indica el nivel de asociacién
que existe entre el grupo de muerte creado por los estudiantes y cada una de las variables
en la primera columna, con valores desde O, el cual es el minimo posible, hasta 1, el
maximo posible.

En la tabla se agregan los grados de libertad del estadistico tedrico x°, esto debido
a que influyen directamente en la interpretacién del valor de la V de Cramer, pues, a
mayor cantidad de grados de libertad, se requiere de un valor menor en la V de Cramer
para afirmar una asociacién media o grande (Kim, H. 2017. parrs 9-11).

Con esto, se destaca principalmente la variable de Rango etario, ya que es la que
tiene el estadistico tedrico con mas grados de libertad y mayor valor de la V de Cramer,
por lo que se puede afirmar que presenta una asociacidon bastante significativa con el
grupo de muerte (Kim, H. 2017. parrs 9-11).

De forma similar con la ocupacion, pues presenta un valor significativo a pesar de
su gran cantidad de grados de libertad, lo cual indica que hay, al menos, una relacién
media entre esta variable y el grupo de causa de muerte.



Un caso distinto es con el sexo, que, segln su valor de la V de Cramer, tiene una
asociacién baja con el grupo de causa de muerte, siempre basandose en la tabla de Kim,
H. (2017, parrs 9-11).

También cabe mencionar que al realizar las pruebas de independencia con las
variables de cantén de residencia y de muerte, resultaron en dependencia. Sin embargo, al
ser variables tan numerosas, hacen que las tablas de contingencias tengan una gran
cantidad de columnas, por lo que la prueba de independencia tiende a fallar, debido a que
se ocupa una cantidad significativa de observaciones en cada casilla de la tabla para su
correcto funcionamiento. Por lo tanto, el problema con las observaciones no permite dar
una conclusién certera, por lo que no se puede afirmar si realmente existe una
dependencia.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se analiza la dependencia entre factores asociados a las
causas de muerte en Costa Rica, buscando determinar, mediante pruebas estadisticas, si
existe una relacién significativa entre la causa de muerte y variables como la nacionalidad,
el estado civil, la ocupacién y el sexo de las personas fallecidas. La pregunta de
investigacién se adoptd para comprender mejor las tendencias en las tasas de mortalidad
y las caracteristicas demograficas influyentes, con el objetivo de proporcionar una base
empirica para posibles intervenciones de salud publica. Los resultados confirmaron las
expectativas iniciales, identificando patrones de dependencia considerables entre las
variables analizadas y posibles incrementos en las tasas de mortalidad.

La metodologia incluyé un analisis descriptivo de los datos de mortalidad del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y el calculo de tasas de mortalidad
ajustadas por cada 1000 habitantes, utilizando estadisticas anuales de defunciones y
poblaciones. Se emplearon pruebas estadisticas como la prueba x?, junto con tablas de
contingencia para explorar las relaciones entre los grupos de causa de muerte y distintas
variables, proporcionando un marco claro para el andlisis realizado. Los resultados
obtenidos de la metodologia empleada en la investigacidn se logran apreciar en el Cuadro
1, donde se indican los valores resultantes de las pruebas x* y de la V de Cramer. A partir
de este cuadro se puede concluir que las variables con las que se hizo el analisis de
independencia son, ciertamente, dependientes respecto a la causa de muerte; ademas,
con la informaciéon obtenida a partir del cuadro, se puede incentivar el descubrimiento del
porqué estas variables influyen en la muerte y asi en el futuro realizar una investigacion
mas sélida y profunda.

Por lo tanto, el estudio realizado aborda un vacio significativo en la literatura al
proporcionar un analisis detallado y actualizado de las tasas de mortalidad en Costa Rica,
combinando datos demograficos con el impacto de la pandemia de COVID-19. Al hacerlo,
ofrece nuevas perspectivas sobre cémo las caracteristicas demograficas pueden impulsar
el descubrimiento del porqué estas variables influyen en la mortalidad, mejorando asi el
entendimiento de los factores que afectan la salud publica en el pais.



Durante el desarrollo del estudio se encontraron algunos problemas
metodoldgicos, como la posible influencia sesgada de la pandemia de COVID-19 en los
datos de los ultimos afios. Ademads, surgieron problemas como la inclusidon de
metodologias no utilizadas, como la prueba de Kolmogdrov-Smirnov, que causé
sobrecarga de informacién.

En este sentido, para futuras investigaciones, hay ciertas recomendaciones que
podrian ser tomadas en cuenta. En primer lugar, profundizar en el analisis de otros
factores demograficos, ampliando el estudio para incluir variables adicionales como el
nivel educativo, los ingresos econdmicos o el acceso a servicios de salud. Ademas, utilizar
métodos estadisticos mds avanzados, en caso de necesitarse para un estudio mas
especializado.

Adicionalmente, un afiadido a la investigacion podria ser realizar estudios
longitudinales, ya que estudiar cohortes especificas de poblacién a lo largo del tiempo
puede ayudar en gran medida a entender mejor las tendencias y causas de mortalidad.
Sumado a lo anterior, se podria analizar el impacto de politicas de salud publica,
evaluando cémo diferentes intervenciones y politicas de salud han influido en las tasas de
mortalidad.

Para finalizar, mediante las metodologias estadisticas desarrolladas, el estudio
revela la existencia de una relacion entre factores demograficos y causas de muerte,
proporcionando evidencias sdlidas y utiles para politicas publicas y estrategias de salud.
Con lo cual se evidencia que la causa de muerte es dependiente de la regidn de residencia
del Ministerio de Salud publica, la nacionalidad, el sexo, el estado civil, la ocupacion y el
rango etario.
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ANEXOS

Se adjunta el cddigo de programacién utilizado en caso de desear ver el proceso completo
del trabajo:

https://github.com/Santifer0803/Proyecto_estadistica_1
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