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RESUMEN La evidencia aqui encontrada determina que, a partir de 2015, ser hijo de una mujer adolescente in-
crement? el riesgo de padecer desnutricidn crénica infantil (DCI) en aquellos nifios menores a cinco afios. Este
estudio tomd como referencia los datos procedentes de la encuesta de condiciones de vida (ECV) 2005-2006 y 2013-
2014, y la encuesta nacional de salud y nutricién (ENSANUT) 2012 y 2018. Asi, entonces, se accedieron a las fuen-
tes oficiales y disponibles hasta la actualidad, entre ellas, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
cuya informacién, hasta 2019, desde luego, no desvela lo sucedido durante y después de la época pandémica.

PALABRAS CLAVE Desnutricidn crénica infantil, ECV, ENSANUT, modelo de analisis factorial, modelo de diferen-
cia en diferencias, modelo de KNN.
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ABSTRACT Evidence found here suggests that, starting in 2015, being the child of an adolescent woman increased
the risk of chronic child malnutrition (DCI) in children under five. This study took as a reference the data from
the survey of living conditions (ECV) 2005-2006 and 2013-2014, and the national survey of health and nutrition
(ENSANUT) 2012 and 2018. Thus, official sources available to date were accessed, including the National Institute
of Statistics and Censuses (INEC), and whose information from until 2019, of course, does not reveal what hap-
pened during and after the pandemic era.
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INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objeto, primero, determinar la incidencia de la temprana edad
materna dentro de la desnutricion cronica infantil, especificamente, en los nifios me-
nores de cinco afios; y, segundo, exponer las variables que mayormente afectan a es-
tas madres. Para este fin se analizaron varios escenarios y bases de datos, de hecho,
se tom6 como referencia el cambio de politica en 2015, desde la estrategia nacional
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intersectorial de planificacion familiar (ENIPLA) hacia el Plan Familia Ecuador. La
ENIPLA fue una politica de gobierno, creada entre 2011 y 2012, que garantizaba el
ejercicio de los derechos sexuales y reproductivos de las personas. A la par, la estra-
tegia debia asegurar, por un lado, la promocién de servicios de atencidn integral en
salud sexual y reproductiva, y, por otro, la divulgacién de informacién en espacios
familiares y de participacion de pares (MCDS-ENIPLA, 2011, diciembre).

Sin embargo, las acciones alli realizadas, como la entrega gratuita de
preservativos, mayor numero de profesionales capacitados en el drea, normativa
de métodos anticonceptivos para la atencidén, entre otros (MSP, en linea), generaron
polémica dentro del gobierno del economista Rafael Correa, con lo cual, a través
de Decreto Ejecutivo 491 (2014/11/26) asumi6 estas competencias. Fue asi como en
julio de 2015 se puso en marcha el proyecto Plan Familia, cuyo objeto era prevenir
el embarazo, pero con el fomento de valores y fortaleciendo el rol protagénico de
la familia, la sociedad y el Estado en general (Ecuador, 2015, julio). En el gobierno
del licenciado Lenin Moreno, finalmente, este plan se eliminé (Diario E1 Comercio,
2017, mayo 24). En este punto, el interés no es caer en un debate normativo, sino, de
manera objetiva, evaluar cual de las politicas fueron mas eficaces en la reduccién
de la DCI, asi entonces, se aplic6 el modelo estadistico denominado de diferencia en
diferencias (DD).

A través del método de DD, en que se tomaron los datos procedentes de la ENS-
ANUT 2012 y 2018, cuyo punto de quiebre fue el cambio de politica dada en 2015, se
permite concluir mas adelante que si existié una mayor afectacién de la DCI dentro
de las madres adolescentes con dicho cambio. No obstante, como requisito meto-
doldgico, previo a la aplicaciéon del modelo, debi6 garantizarse un comportamiento
estable entre dos grupos comparativos antes del cambio de la politica, y que, para
nuestro caso, se lo establecié entre madres adolescentes y no-adolescentes. Para
esto ultimo, y puesto que no existié una ENSANUT antes de 2012, se optd por eva-
luar las ECV 2005-2006 y 2013-2014, de lo cual, més adelante, sobre ello, se permite
complementariamente concluir que las politicas nacionales no generaron impacto
alguno en la reduccién de la DCI entre 2005 y 2014. De hecho, sobre los datos de la
ENSANUT 2018, se puede afirmar que el problema de la DCI se agravo para este grupo
de estudio.

Posteriormente, con el fin de indagar en las variables que mds inciden dentro
de la DCI en madres adolescentes, en aquellos nifios menores a cinco afios, se opta
por aplicar dos modelos multivariados. El primero, el de andlisis factorial, por el
que se pretende una reduccion desde las 18 covariables descritas al interior de este
documento. A través de este modelo, se pueden observar las correlaciones existentes
entre ellas, es decir, cudles estan mayormente emparentadas; bajo este analisis se
establecen dos factores latentes, es decir, dos variables nuevas que mejor describen
el comportamiento del resto. El segundo modelo aplicado fue el de k vecinos més
cercanos, KNN por sus siglas en inglés, resuelto como algoritmo supervisado, en que
la variable dependiente es la DCI, propuesta de manera binaria (Si/No). Por medio del
modelo de KNN, y tomando en cuenta especificamente estas dos variables latentes,
se predice con gran eficacia el riesgo de que un nifio padezca de DCI dentro de este
grupo de madres.

Cabe senalar, que este trabajo aunque define varias aplicaciones estadisticas, asi
como modelos econométricos y multivariados, sus calculos son complejos y bastante
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extensos, no obstante, sus desarrollos asi como sus algoritmos se encuentran plasma-
dos dentro del trabajo de investigacion elaborado por Espinoza-Estrella y Sanchez-
Jurado (2022), cuyo titulo se denominé Andlisis de la temprana edad materna en la tasa
de desnutricion cronica de nifios menores de 5 afios, en el marco de los compromisos del plan
nacional y de los obs 2 y 3. De esta manera, teniendo como base a dicha referencia, y
con el fin de hacer mayormente fluida la presente lectura, a lo mucho, dentro de este
articulo se generaran leves descripciones de estos modelos; y, mas bien, la lectura
se centra en los resultados y conclusiones mas relevantes que permiten alcanzar los
objetivos aqui propuestos.

Debe resaltarse lo novedoso del presente articulo frente a otros estudios, ya que,
aqui se utilizan varias técnicas estadisticas multivariadas; primero, para mejor enten-
der la correlacién que existe entre las variables propuestas; y segundo, para alcanzar
predicciones de la DCI a partir de las variables mas relevantes que se dilucidaron en
el camino como ya se indic6 anteriormente. Por el contrario, otros estudios naciona-
les y regionales, por un lado, se han centrado en el analisis descriptivo; o también,
se han enfocado en la determinacién de pardmetros lineales y con ello observar la
sensibilidad de las variables consideradas dentro de la desnutricion. A nivel nacional,
entre estos estudio se mencionan a Ramos-Padilla, Delgado-Lépez, Villavicencio-Ba-
rriga y Carpio-Arias (2018); y de Rivera-Véasquez (2020). A nivel regional se mencionan
los estudios de Bullén y Astete (2016); de Alvarez-Ortega (2019); y de Vifias-Arnaud,
Lépez-Frias y Mataix-Verdu (2005).

DESDE LA ENIPLA HACIA EL PLAN FAMILIA EN 2015

Para analizar el impacto que tuvo el cambio de politica, como ya se expreso, se usa
el modelo de inferencia causal de diferencia en diferencias.! La metodologia obliga a
presentar dos grupos, cuyos comportamientos deben ser estables previo al cambio.
Para este caso, por un lado, se presenta al grupo de madres adolescentes (grupo de
tratamiento), es decir, aquellas que cumplieron 15 afios hasta un dia antes de cum-
plidos los 20. A la vez, el grupo de madres no-adolescentes (grupo de no-tratados) es
de aquellas de 20 afios o mas. El criterio asume que, sin el cambio de politica, ambos
grupos seguirian una misma trayectoria, cuyas diferencias se mantendrian estables.
En este sentido, Espinoza-Estrella y Sdnchez-Jurado (2022) proponen cuatro modelos
con el fin de analizar el efecto, que quedan sintetizados a través de la ecuacién (1).

Dcroniacac; = a, + a,Edad_madre_d; + a,dyear;
+ §(Edad_madre_d; * dyear;) + B X" + ¢ 1)

En todos los modelos la variable dependiente es la DCI (Dcronicac,) presentada como
binaria (dummy, Si/No). Mientras tanto, en el primer modelo como variable indepen-
diente no figura ninguna covariable? (X{}‘Od1 = 0), pero si la variable binaria para el
grupo de tratados y no-tratados (Edad_madre_d;); asimismo, aparece el factor tiempo
como variable (0:2012, 1:2018) que define a los datos que se encuentran en el pretra-
tamiento o en el postratamiento (dyear;); ademas, la metodologia presenta la respec-
tiva interaccion (Edad_madre_d; x dyear;), y que, a través de su constante se recoge
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el efecto causal del tratamiento. En el segundo modelo se adiciona el grupo de cova-
riables obtenidas desde el campo que le compete plenamente al nifio. En el tercer
modelo se adicionan las covariables correspondientes a los campos de madre y ho-
gar. Por ultimo, en el modelo mas completo, en el cuarto, se afiaden las covariables
correspondientes a distribucion geografica. En la tabla 1 se muestran estas variables
y covariables por grupo (ver Tabla 1).

En la tabla 2 se muestran los efectos causales () para cada uno de los cuatro modelos
(m, m,, m, y m,); de aqui se concluye que si se observa significancia en el cambio de
politica, desde la ENIPLA 2014 hacia el Plan Familia 2015, es decir, si hubo un impacto,
pero negativo. Sobre el parametro observado, por ejemplo, dentro del modelo 4, el més
completo (0.04760849***), se indica que desde 2012 a 2018, el ser hijo de una madre ado-
lescente incremento el riesgo de sufrir DCI en 4,76 puntos porcentuales (ver Tabla 2).

DESNUTRICION CRONICA INFANTIL ENTRE 2005 Y 2014 Y 2018-2019

Como se indic6 en la seccion anterior, la metodologia del modelo de DD obliga pre-
viamente a que el comportamiento de los dos grupos definidos mantenga cierta es-
tabilidad. Para comprobarlo se accedi6 a las bases de datos de la ECV 2005-2006, ECV
2013-2014 y ENSANUT 2012. De esta manera, de acuerdo con los datos de la ECV 2005-
2006, se observo que los hijos, menores a cinco afios, de las madres adolescentes
alcanzaron una tasa de 0,278 en DCI, mientras tanto, para el grupo de madres no-ado-
lescentes esta tasa alcanzo el 0,296. Por su parte, de acuerdo con los datos de la ECV
2013-2014 se observé una tasa de 0,285 para el primer grupo y de 0,295 para el segun-
do grupo. Con respecto a la ENSANUT 2012, el grupo de madres adolescentes alcan-
z6 la tasa de 0,254 y el de no-adolescentes la tasa de 0,266.

Dado que las diferencias entre ambos grupos son minimas, dentro de sus marcos
temporales respectivos y segun sus propias encuesta, se aplico la metodologia esta-
distica de «diferencia entre dos proporciones» (Walpole, Myers, Myers y Ye, 2012).
Sobre los resultados obtenidos se concluye que no existi6 diferencia significativa en
las medias entre ambos grupos, sea dentro de las ECV 2005-2006, ECV 2013-2014 y
ENSANUT 2012. Asi, entonces, se puede afirmar que los esfuerzos nacionales en po-
liticas contra la DCI entre 2005 y 2014 no generaron efecto alguno para la reducciéon
de este mal, sino que la mantuvieron en el mismo nivel. Contraproducentemente a
los esfuerzos generados dentro de la primera década de analisis (2005-2014), para el
grupo considerado dentro de este articulo, y de acuerdo con los datos de la ENSANUT
2018, su posiciéon empeoro. Es asi como, para el grupo de madres adolescentes, la
tasa alcanz6 el 0,296 mientras que para las madres no-adolescentes descendid lige-
ramente a 0,246.

VARIABLES CORRELACIONADAS EN LA pCI

Para determinar las variables que mayormente explican a la DCI desde las madres
adolescentes se recurre al modelo multivariado de analisis factorial, con lo cual, se
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Tabla 1. Variables y covariables dentro de los modelos de DD

Variable Descripcion Tipo

definida

1. NINO

dcronicac Desnutricién crénica del nifio, como variable binaria: Si: 1, No: 0 Dummy

sexo_d Sexo del nifio. Nifio: 1, Nifia: 0 Dummy

edaddias Edad del nifio en dias Discreta

per_salud_d Percepcidn de salud: Excelente-muy buena-buena: 1, Regular-ma- Dummy
la-resto: 0

nac_termino_d  Nacimiento a 9 meses: Dummy
A-tiempo:1, Prematuro-posmaduro: 0

control_lra Numero de dias para 12 revisiéon médica del nifio Discreta

edad_seno Hasta qué edad (en dias) dio seno Discreta

diarrea_sem_d Diarrea en las tultimas dos semanas. Si: 1, No: 0 Dummy

respi_2sem_d En 2 dltimas semanas ha tenido tos, moquera, dificultad para respi- Dummy
rar, dolor garganta y/o gripe. Si: 1, No: 0

carnet_d Tiene el carné de salud infantil. Si: 1, No: 0 Dummy

2. MADRE

edad_madre_d Edad de la madre adolescente Dummy

escolmadre Afios de escolaridad de la madre Discreta

embara_d Estd actualmente embaraza: Si: 1, No: 0 Dummy

hijo_met_d Numero de hijos antes de usar por 12 vez anticonceptivos: Cero hijos: ~ Dummy
1, Resto: 0

prop_nac_mado Proporcién de nacido vivos, entre madres adolescentes y no-adoles- Continua
centes.

3. HOGAR

escol_jefe Afios de escolaridad del jefe del hogar Discreta

etnia_jefe Identificacidn étnica del jefe de hogar Cualitativa
Indigena: 1, Afro-negro-mulato: 2, Montubio: 3, Mestizo: 4, Blan-
cos-otros: 5

nbi Numero de carencias por necesidades basicas insatisfechas (nbi) Discreta

4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

prov Se corresponden con las 24 provincias de Ecuador Cualitativa

area Sector: Rural (0), Urbano (1) Dummy

Fuente: Tomado de Espinoza-Estrella y Sdnchez-Jurado (2022).
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Tabla 2. Variables y covariables dentro de los modelos de pp

Variable m, m, m, m,

l.edad_madre_d -.01280109 -.01573809 -.02665173 -.02412212

l.dyear -.01947631 -.02448241* .00076059 .01436158
.05901142*** .0504077*** .04085995** .04760849***

Legend: * p<.1; ** p<.05; *** p<.01. Fuente: Tomado de Espinoza-Estrella y Sanchez-Jurado (2022).

redujeron desde un total de 18 covariables, definidas dentro de la tabla 1, hacia dos
variables latentes. El sentido detras de esto es eliminar variables o elementos poco
relevantes, y asi reducir el costo técnico al momento en que se usa uno u otro sof-
tware estadistico. Otra accién importante es disminuir el ajuste del modelo, es decir,
evitar un sobredimensionamiento y generalidades con predicciones poco fiables. En
el trabajo de Espinoza-Estrella y Sdnchez-Jurado (2022, pp. 20-24) se realiza un ana-
lisis del porqué se tomo este método frente a otros. En todo caso, a partir de anali-
sis previos, sobre las diferentes covariables, se observaron los correlacionamientos
existentes entre ellas. Sobre el grafico policérico adjunto se observan aquellas que
estan directa e indirectamente correlacionadas (ver Figura 1).

Llama la atencion aquellas que se relacionan directamente a través de sus co-
lores mas vivos y claros, frente a las que se relacionan de manera indirecta con sus
colores azules. Entre las directas estdn la escolaridad de la madre (escolmadre) y
escolaridad del jefe de hogar (escol_jefe), ya que en muchos casos las madres asu-
men ambos roles; también se encuentra el drea (area_d, rural o urbano) frente al
nivel de escolaridad; y, asi mismo, el numero de hijos antes de usar por 1.% vez anti-
conceptivos (hijo_met) con el nivel de escolaridad de la madre; mientras tanto, en
menor medida se observa a la percepcion de la salud del nifio por parte de la madre
(per_salud) con su respectivo nivel de educacion.

Sobre las relaciones indirectas estdn el nimero de necesidades insatisfechas
(NBI) frente al drea donde se habita y frente a la escolaridad de la madre o jefe de
hogar. En todo caso, a manera de conclusién general se afirma que las mayores
relaciones giran en funcién del nivel de educacién y de las NBI. Como parte de la
metodologia del analisis factorial debe resaltarse que en este estudio se escogieron
dos factores latentes® (Ibid, pp. 82-85). El primer factor (MR1), explicado en mayor
medida y de manera directa por el nivel de escolaridad, sea de la madre o del jefe de
hogar. El segundo factor (MR2), explicado por el area donde vive la madre adoles-
cente, y sobre el numero de NBI que padece.

MODELO PREDICTIVO

Para este fin se utiliza el modelo multivariado de k vecinos mas cercanos,* resuelto
como algoritmo supervisado,® es decir, considerando que se tiene una variable depen-
diente y que puede ser predicha. Dentro de nuestro caso, desde luego, se toma como
atributo a la DCI dentro del grupo de madres adolescentes; variable que es contem-
plada como binaria o dummy (Si/No). El andlisis formal queda definido sobre los dos
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Figura 1. Matriz de correlacién de covariables

Fuente: Tomado de Espinoza-Estrella y Sdnchez-Jurado (2022).

ejes coordenados, es decir, sobre los dos factores latentes que surgieron a partir del
modelo de andlisis factorial (MR1 y MR2), descrito en la seccion anterior. Para inda-
gar mas sobre el método se aconseja revisar a Aldas y Uriel (2017, pp. 77-78, 92-123)
que explican de manera muy sencilla este y otros modelos. En general, la metodolo-
gia clasifica a la observacién i dentro del grupo que mejor se corresponde, a partir de
sus k vecinos mds cercanos, segun la distancia vectorial entre puntos coordenados.
Luego, los resultados predichos con DCI son comparados con la informacion real.

Se resalta que, sobre las posibilidades metodoldgicas por parte del modelo, y
sobre el software estadistico usado, para este caso, se utilizé un total de 14 vecinos
mas cercanos (k=14) como valor 6ptimo con que se retroalimenté al mismo modelo.
Posteriormente, una vez que se destind el 80% de observaciones como datos de prue-
bay el 20% para su verificacion, se procedi6 a calcular el nivel de precision para estas
predicciones. Segtin las métricas de la matriz de confusidn, los resultados alcanzaron
una precision del 91%. Por consiguiente, se concluye que la DCI en nifios menores
de cinco afios dentro del grupo de madres adolescentes puede ser predicho, por un
lado, con el nivel de educacién con que cuente la madre y/o el jefe de hogar (MR1) y,
por otro, en funcién del numero de necesidades basicas insatisfechas, asi como por
el area, rural o urbana donde nazca el nifio (MR2).

REFLEXIONES FINALES

Este trabajo tuvo por objeto, por un lado, determinar la incidencia de la temprana
edad materna dentro de la desnutricion crénica infantil (DCI), para los nifios menores
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a cinco afios; y por otro, dejar en evidencia las variables mds relevantes que afectan
a este grupo de madres. Con este fin se partié del cambio de politica dentro de la sa-
lud sexual y reproductiva dada en el afio 2015, desde la ENIPLA hacia el Plan Fami-
lia. A través de la aplicacidén del modelo de diferencia en diferencias (DD), se pudo
concluir que existié un impacto negativo con el cambio de politica. Por tanto, pue-
de afirmarse que, a partir de 2015, el ser hijo de una madre adolescente increment6
el riesgo en 4,76 puntos porcentuales de que el nifo sufra de DCI. Para la aplicaciéon
del método de DD, como parte de la metodologia, se obliga a analizar el comporta-
miento de dos grupos escogidos, el cual debe ser estable antes del cambio de politi-
ca; para nuestro caso, estos grupos fueron el de madres adolescentes frente a madres
no-adolescentes. A partir de la ECV 2005-2006, ECV 2013-2014 y ENSANUT 2012 se con-
cluye que el comportamiento entre ambos grupos fue estable e invariante, por lo que
las politicas no lograron disminuir el mal entre 2005 a 2014, sino solo mantenerlo.
Sin embargo, seglin la ENSANUT 2018, en el caso de las madres no-adolescen-
tes, esta tasa disminuyé minimamente hasta 0,246; pero para el caso de las madres
adolescentes esta tasa se vio perjudicada hasta un nivel de 0,296. A la vez, con el fin
de identificar a las variables mas significativas, o que afectan directamente a las ma-
dres adolescentes, se aplicaron dos modelos multivariados, el de anélisis factorial
y el de k vecinos mas cercanos. Con el primer modelo, se realiza una reduccién de
variables, principalmente, con el fin de reducir aquellas covariables poco relevan-
tes. Es asi como se determinan dos variables latentes; la primera (MR1), explicada
en mayor medida por el nivel de escolaridad de la madre y/o del jefe de hogar; y la
segunda (MR2), explicada por el area donde vive la madre (urbana y rural) junto con
el numero de necesidades insatisfechas (NBI). Con el segundo modelo, el de k vecinos
mas cercanos y con una precision del 91% se predice el riesgo que tiene un nifio en
padecer DCI cuando su madre es adolescente, desde luego, tan solo considerando
como datos de entrada a estas dos variables latentes ya determinadas (MR1 y MR2).
Para finalizar, la DCI en nifilos menores de cinco aflos se convierte en un mal
que condena el futuro de cualquier pais, ya que, en estos nifios, el desarrollo de sus
capacidades cognitivas y el resto de sus érganos se ven mermados, condicién que, in-
cluso, es irreversible. Queda preguntarnos, por qué los esfuerzos en Ecuador no han
podido reducir este mal, o si tal vez ha existido un pobre compromiso por parte de las
autoridades competentes a quienes han delegado tan importante y humana mision.

NOTAS

1. Para Guzman (2020), el método de diferencia en diferencias es usado para evaluar
intervenciones, esencialmente, al momento en que existen razones para creer
que el grupo de tratados y no-tratados difieren en sus caracteristicas observables
luego del tratamiento.

2. En el modelo de diferencia en diferencias el término de covariable es usada en
aquellas variables que no se afectan con el tiempo.

3. De acuerdo con el criterio de Kaiser (Guttman, 1954) se sugiere retener o seleccio-
nar el numero total de factores latentes que tengan un eigenvalor de 1.0 o mas.

4. En el Machine Learning o aprendizaje automatizado el modelo de k vecinos mas
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cercanos se lo conoce también como KNN por sus siglas en inglés, y que procede
de K-nearest neighbors.

5. El modelo de KNN pertenece tanto a los algoritmos de aprendizaje supervisado
como a los no-supervisados. En los algoritmos no-supervisados no existe un re-
sultado y, por el contrario, en los supervisados el objeto es la prediccidn de la
medida o variable Y, a partir de los datos de entrada X.
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