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RESUMEN
Las enfermedades diarreicas agudas (EDA’s) es una enfermedad infecciosa

producida por virus, bacterias, hongos o parasitos, que afecta principalmente a
nifos menores de cinco anos. Mundialmente causa 4.6 millones de muertes
infantiles anuales, de los cuales el 70% ocurre por deshidratacién, complicacion mas
frecuente y grave de la enfermedad. De acuerdo a la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), en todo el mundo, 780 millones de personas carecen de acceso al
agua potable, y 2500 millones a sistemas de saneamiento apropiados. La diarrea
causada por infecciones es frecuente en paises en desarrollo. El objetivo principal
del presente estudio es observar la relacion que existe entre las EDA’s y el Cambio
Climatico en el Estado de Morelos y asi mostrar que la alteracion del clima repercute
en el numero de casos de EDA’s registrados. Para el analisis de los datos se
considero trabajar con metodologia de datos panel, considerando los 33 municipios
del Estado de Morelos, asi como las variables de poblacion, casos de EDA's,
temperatura, precipitacién, altitud, marginacion, vivienda sin drenaje, vivienda sin
refrigerador, demanda de agua, gasto de pozo, superficie de area urbana y centros
de salud, del 2005 al 2014. Con base al analisis estadistico a realizar, se pretende
observar que las variables de poblacion, temperatura, precipitacién y altitud son las
mas representativas, observando una correlacién directa con los casos de EDA’s.
Considerando un aumento de la temperatura de 0.2°C por década proyectado por
el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), para las préoximas dos
décadas en Morelos; se observaria un incremento en el nUmero de casos de
EDA'’s, en las localidades del Estado de Morelos que hasta la fecha presentan alta

incidencia de la enfermedad, como consecuencia del cambio climatico.

Palabras claves: EDA’s, Panel, Cambio climatico; Clasificacion JEL:
C22,112,118,Q54



OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente estudio es observar la relacién que existe entre las
EDA’s y el Cambio Climatico en el estado de Morelos; asi como el comportamiento
que se espera de la enfermedad en los proximos afos; permitiéndonos generar

Politicas publicas encaminadas a reducir los casos de EDA’s.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Promover politicas e inversiones estatales que apoyen el tratamiento de
casos de enfermedades diarreicas y sus complicaciones, y que amplien el
acceso al agua potable y a los servicios de saneamiento en el municipio;

e Desarrollar y probar nuevas estrategias de prevencion y control de la diarrea
en esta esfera;

o Fortalecer la capacidad para realizar intervenciones de prevencion, en
particular las relacionadas con el saneamiento basico y el mejoramiento de
las fuentes de abastecimiento, asi como con el tratamiento y almacenamiento
seguro del agua en los hogares;

e Desarrollar nuevas intervenciones sanitarias, mediante los Servicios de
Salud de Morelos; tales como la inmunizacidon contra los rotavirus; contribuir
a la capacitacion de personal de salud, especialmente en el ambito

comunitario.



JUSTIFICACION

En el periodo de calor se muestra un incremento en los casos de enfermedades
diarreicas agudas, cabe sefialar que aunado a esto se presentan ciclos de estiaje,
imposibilitando el acceso de la poblacidén a agua superficial de buena calidad, esto
podria afectar la carga de enfermedad de origen hidrico. (Magali, Arias y Riojas,
2013).

Las enfermedades diarreicas agudas (Chinchilla, 2006) presentan un patrén
estacional, observandose una mayor incidencia en las temporadas calidas donde
se favorece la propagacién de patdégenos (Lesmana y Subekti, 2001). Ademas, los
cambios en patrones globales de precipitacion contribuyen al brote de estas
enfermedades (Patz y cols., 2008). En paises de clima templado las infecciones
virales predominan en invierno, mientras que en los paises tropicales los casos
suelen ocurrir durante todo el afio, aumentando su frecuencia durante la estacién
seca y los meses mas frios; mientras que las diarreas por bacterias tienden a

suceder con mayor frecuencia en los meses mas calidos de la estacion lluviosa.

El inusual calentamiento de las aguas oceanicas del Pacifico tropical altera la
ecologia regional y local. Los factores extremos propiciados por estos sucesos
(inundaciones, lluvias copiosas y elevadas temperaturas), han estado asociados a
incrementos en admisiones hospitalarias por EDA’s, debido a que incrementos en
la temperatura favorecen la proliferacion de bacterias y parasitos que se ingieren a
través del agua de consumo humano (Checkley et al., 2000; Hashizume et al.,
2007). Ademas, se ha demostrado que las visitas a urgencias por infecciones
gastrointestinales estan relacionadas con la turbidez del agua para beber,
controlando por el efecto de la temperatura (Schwartz et al., 1997). Otros estudios
muestran asociacién entre EDA’s y el consumo de mariscos crudos, mal cocidos o
alimentos contaminados presentando la mayor incidencia durante los meses calidos
(Tangkanakul et al., 2000; Daniels et al., 2000).



Por otro lado, algunos estudios sugieren que el cambio climatico también puede
afectar la salud a través de sus efectos sobre las floraciones nocivas de fitoplancton
o algas que se desarrollan en aguas superficiales, estuarios y aguas costeras en
cantidad suficiente para producir un cambio en la coloracion del agua (Harvell et al.,
1999). Otros estudios reportan que su proliferacién podria incrementarse por
cambios en la temperatura superficial del mar (TSM) que junto con la fuerza de los
vientos son procesos mediadores entre la proliferacion de especies de fitoplancton

téxico y la intoxicacion en humanos por consumo de moluscos (Colwell, 1996).

La mortalidad por EDA’s en México ha disminuido drasticamente desde la mitad del
siglo pasado. En 1960, la muerte por EDA’s ocupaba el primer lugar y descendio al
décimo lugar en 1990, esto como resultado del programa de hidratacién oral que se
aplicd en 1984 (Terrés y Torres, 2002). De acuerdo a la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), en todo el mundo, 780 millones de personas carecen de acceso al
agua potable, y 2500 millones a sistemas de saneamiento apropiados; esta
enfermedad sigue afectando a una gran proporcion de la poblacién mexicana y se
posiciona en las primeras 10 causas de defuncion con una tasa de 3,100 casos por
cada 100,000 habitantes, siendo los mas afectados nifios menores a cinco afos
(Garrido, 1990; Kumate, 1990).

Magali, Arias y Riojas Observaron que “Una fuente de transmision podria ser la toma
de aguas contaminadas y falta de cloracion en fuentes de abastecimiento”. Se ha
observado que varios acuiferos en Morelos se encuentran contaminados con
coliformes fecales, lo que puede transmitir enfermedades diarréicas (Ramirez,
2009; Robles Valderrama, 2009; Robles-Valderrama et al., 2010). Tal es el caso de
acuifero de Cuernavaca, Cuautla-Yautepec y Zacatepec (Ramirez et al., 2009;
Robles Valderrama et al., 2009; Robles Valderrama et al., 2010). Ademas, en el
acuifero de Zacatepec se observé que la cantidad de coliformes totales y fecales
variaron a lo largo del ano, encontrandose la mayor cantidad de ellos entre abril y

julio (Ramirez et al., 2009).



NOTA METODOLOGICA DE PANEL

Para el analisis de los datos se considero trabajar con metodologia de PANEL,
debido a que los datos de panel son observaciones de un mismo corte seccional

para varios periodos de tiempo.

Cuando se trata de aplicaciones micro- economicas los datos son de individuos o
empresas recopilados a través del tiempo; en ese caso casi siempre se tiene
informacion de muchas unidades para periodos cortos de tiempo. También puede
ser una coleccion de series de tiempo de distintas regiones o paises usadas en
analisis macroeconomicos; esa consiste, la mayoria de las veces, de pocas

unidades observadas a través de series de tiempo extensas.

“Una ventaja de usar datos de panel en estimaciones econométricas es que se
obtiene aumentos en la precisién de los parametros estimados, debido al gran
namero de observaciones utilizadas al combinar datos de corte seccional con los de
series de tiempo”. Sin embargo, ese beneficio s6lo se obtiene si se corrige por
cualquier tipo de correlacion serial en las observaciones relacionadas con cualquier
individuo. En ese tipo de estructura de datos, ademas, se puede controlar por
efectos individuales no observables, que pudieran causar sesgos en estimaciones

con otro tipo de datos.

Los datos de panel tienen una estructura que contiene mucha informacion, al contar
con observaciones de unidades individuales a través del tiempo. Sin embargo,
modelar relaciones entre variables con ese tipo de base de datos supone retos
ingentes, ya que producen una matriz de variancia-covariancia de las variables
consideradas que depende del tiempo y de las unidades particulares. Para algunos
tipos de aplicaciones esa estructura de datos es la unica que posibilita su examen,

mientras que para otras el costo de aumentar la precision se mide en términos de



la complicacion en los computos de los posibles estimadores que pueden ser

utilizados.

Figura 4.-Modelo general de regresion lineal con datos de panel.

Yit = ait + pit Xit + eit i=1,2..N t=1,2...T

Donde Yit es la variable dependiente, Xit es un vector de variables independientes
(KX1), it es el elemento aleatorio, i se refiere a individuos hay N de ellos, y t se
refiere a la serie de tiempo que llega hasta el periodo T. Las otras letras griegas
representan los parametros del modelo: ait recoge los elementos particulares de los
individuos que se presumen cambian a través del tiempo y fit, muestra las

pendientes de la ecuacién, que son distintas para cada i, y, t.

Los modelos lineales de analisis de datos de panel pueden ser clasificados en
dindmicos o estaticos, segun incluyan 0 no en sus ecuaciones variables

pertenecientes a distintos periodos temporales (Arellano y Bond, 1991).

REGRESION AGRUPADA (POLED OLS)

Este modelo es el elemental. Estima el siguiente modelo:
yit =< +BXit + Uit

Como se ha mencionado, es posible que Cov(Xit; uit) # 0, entonces la regresion
agrupada estara sesgada. Muchas veces dicha correlacion es debida a un error de
especificacion por la ausencia de alguna variable relevante o la existencia de
cualidades inobservables de cada individuo. Este problema puede solucionarse con
una regresion de datos anidados. (Montero. R,2011)



EFECTOS FIJOS O INTRA GRUPOS (WITHIN).

Los modelos de regresion de datos anidados, realizan distintas hipotesis sobre el
comportamiento de los residuos, el mas elemental y el mas consistente es el de
Efectos Fijos. Este modelo es el que implica menos suposiciones sobre el

comportamiento de los residuos. (Montero. R,2011)

Supone que el modelo a estimar es ahora:

yit =< +pXit + Uit
Donde ai = a + vi, luego reemplazando queda:
yit =x +£Xit + Vi + Uit

es decir, supone que el error (eit) puede descomponerse en dos una parte fija,
constante para cada individuo (vi) y otra aleatoria que cumple los requisitos MCO
(uit) (eit = vi + uit), lo que es equivalente a obtener una tendencia general por
regresion dando a cada individuo un punto de origen (ordenadas) distinto. Esta
operacion puede realizarse de varias formas, una de ellas es introduciendo una
dummy por cada individuo (eliminando una de ellas por motivos estadisticos) y

estimando por MCO. Otra es calculando las diferencias. (Montero. R,2011)
Asi, si

yit =< +BXit + Vi + Uit
es cierto, también es cierto que:

yit = +Xitf + Vi + Ui

El enfoque de efectos fijos (FE) considera ai como un término constante especifico
de grupo. En la formulacion de este modelo se supone que las diferencias entre

unidades pueden ser captadas a través de las diferencias en dicho término



constante. La estimacion se lleva a cabo entonces en términos de desviaciones de
las medias del grupo, es decir, mediante una regresion de it i(y-y) sobre it ix —
x. (Cobacho y Bosch,2004)

EFECTOS ALEATORIOS. MINIMOS CUADRADOS GENERALIZADOS.

El modelo de efectos aleatorios tiene la misma especificacion que el de efectos fijos
con la salvedad de que vi, en lugar de ser un valor fijo para cada individuo y
constante a lo largo del tiempo para cada individuo, es una variable aleatoria con un
valor medio vi y una varianza Var(vi) # 0. Es decir, la especificacion del modelo es

igual a

yit = +LXit + Vi + Uit

Salvo que ahora Vi es una variable aleatoria. Este modelo es mas eficiente (la
varianza de la estimacion es menor) pero menos consistente que el de efectos fijos,
es decir es mas exacto en el calculo del valor del parametro, pero este puede estar
mas sesgado que el de efectos fijos. Significa que no estamos seguros del valor
exacto en el origen que pueda tener cada individuo, sino que pensamos que este,
probablemente gravitara en torno a un valor central. Eso suele ocurrir cuando

tomamos una muestra de un gran universo de individuos. (Montero. R,2011)

El enfoque de efectos fijos puede ser interpretado como exclusivamente aplicable a
los grupos considerados en el estudio, pero no a grupos adicionales no incluidos en
la muestra. En otros contextos, cuando los grupos considerados son extracciones
muéstrales de una poblacion mas grande, puede resultar mas apropiado considerar
que los términos constantes especificos de cada unidad estan aleatoriamente
distribuidos entre los grupos. Es en este caso que se considera un modelo de

estimacion de efectos aleatorios.
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Una estimacion de efectos aleatorios por Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)
consiste en una regresién de desviaciones parciales de las sobre las mismas

desviaciones parciales de las ity i

ESTIMACION ENTRE GRUPOS (BETWEEN).

El modelo Between inquiere la variabilidad entre unidades de seccion cruzada con
base a las medias de los grupos, es decir, se basa en una estimacion de y;. Sobre
X1. .La estimacion (BE) es también un modelo clasico de regresion lineal que por
tanto puede ser estimado por MCO, y su principal atractivo es que permite obtener
un estimador consistente para 05, necesario para poder llevar a cabo una

estimacion por MCG.

Para nuestro estudio utilizaremos un modelo de estimacion de datos de panel
estaticos (Minimos Cuadrados Ordinarios, Efectos Fijos o Estimacion Within (intra),
Efectos Aleatorios mediante Minimos Cuadrados Generalizados y Estimacion

Between (entre)).

11



HIPOTESIS:

El incremento en la temperatura de 0.2 °C por década proyectado por IPCC, para

las proximas dos décadas en Morelos, a consecuencia del cambio climatico;

significara un aumento en los casos de EDA’s del Estado.

VARIABLES

Con base a la informacion que se cuenta se plantea el siguiente modelo

economeétrico, que nos permitira determinar si las EDA’s tienen una relacion con el

cambio climatico:

EDAs = By + fipob + [,Cs + fztem + Puprecip + Psalt + fget + [,marg

+ Pgpisotier + fysinagua + Pigvivsindrenaje + B vivisinrefri

+ Biacli + Bizdaguapc + f4da + Bisarpe + Ej

Considerando las siguientes variables:

Variable Identificador
Enfermedades Diarreicas
agudas edas
Poblacién pob
Temperatura tem
Precipitacion precip
Altitud altitud
Extension Territorial et
Agua renovable per capita arpc
Marginacion marg
Clima cli
Piso de Tierra pisotierra
Vivienda sin Agua sinagua
Vivienda sin Drenaje vivsindrenaje
Vivienda sin Refrigerador vivsinrefri
Demanda de Agua Per Capita daguapc
Demanda de Agua da

12



HECHOS ESTILIZADOS

Contamos con 33 municipios con 20 observaciones, las

incrementan en un afo.

xtset id t , year

panel variable: 1id (strongly balanced)
time variable: t, 2009 to 2014
delta: 1 year

A continuacion, se describen las variables a trabajar

observaciones

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
id 198 17 9.546041 1 33
t 198 2011.5 1.712154 2009 2014
pob 198 55508.51 72538.88 6478 378552
cs 198 6.181818 4.133222 1 22
tem 198 21.43439 4.006193 11.7 35.18
precip 198 1222 .644 589.8251 813.14 6052.91
edas 198 3026.874 4168.931 116 25177
altitud 198 1355.242 399.9184 890 2500
et 198 138.4221 85.31137 28.53 360.05
marg 198 2.454545 .7441512 1 3
cli 198 1.818182 .7176334 1 3
pt 198 9.258535 4.34655 1.69 22.58
sa 198 22.74495 17.5693 2.95 69.85
vsd 198 601.2105 407.2143 66.56 1862.38
vsr 198 12727.98 18537.56 731.02 100996
daguapc 198 1956.843 34.5033 1906.81 2007.57
daguapcp 198 1.09e+08 1.42e+08 1.30e+07 7.30e+08
da 198 18394.33 11580.13 1906.81 34063.6
arpc 198 1.11le+11 1.45e+11 1.30e+10 7.50e+11
sau 198 19.57475 19.19336 .92 89.35
precip2 198 1838882 3281073 661197 3.70e+07
tem?2 198 475.4007 183.73 136.89 1237.63
ledas 198 5.643687 .855786 3.85 7.61
lpob 198 10.37955 .9934094 8.78 12.84
cl 198 .3636364 .4822651 0 1

c2 198 .4545455 .4991918

c3 198 .1818182 .3866723

13



Se obtienen los datos descriptivos del panel, observando que se encuentran bien

balanceados, siendo 33 individuos con 6 observaciones temporales

id: 1, 2, ..., 33 n = 33
t: 2009, 2010, ..., 2014 T =

Delta(t) = 1 year

Span (t) = 6 periods

(id*t uniquely identifies each observation)

Distribution of T i: min 5% 25% 50% 75% 95% max
6 6 6 6 6 6
Freqg. Percent Cum. Pattern
33 100.00 100.00 111111
33 100.00 XXXXXX

Los regresores que no varian en el tiempo son el identificador, centros de salud,
altitud, extension territorial, marginacion y clima; solo dos regresores presentaron

variaciones entre los individuos tiempo y demanda de agua per capita.

Para determinar qué modelo es el mejor para nuestros datos se realiza la prueba

de Breusch and Pagan; mostrando los siguiente:
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
edas[id,t] = Xb + ulid] + e[id, t]

Estimated results:

Var sd = sqgrt (Var)
edas 1.74e+07 4168.931
e 270411.2 520.0108
u 1590466 1261.137
Test: Var (u) = 0
chibar2 (01) = 264.62

Prob > chibar?2

0.0000

14



El p-value nos indica que podemos rechazar la Hipotesis nula; por lo tanto, los

efectos aleatorios u; son relevantes y es preferible usar la estimacion de efectos

aleatorios en vez de la agrupada.

Para poder determinar qué modelo ocupar entre efectos fijos y efectos aleatorios
aplicamos la prueba de Hausman. Asi pues, la Hipotesis nula de la prueba de
Hausman es que los estimadores de efectos aleatorios y de efectos fijos no difieren
sustancialmente. Si se rechaza la ho, los estimadores si difieren, y la conclusion es
efectos fijos es mas conveniente que efectos aleatorios. Si no podemos rechazar
Ho, no hay sesgo de qué preocuparnos y preferimos efectos aleatorios que, al no

estimar tantas dummies, es un modelo mas eficiente.

Coefficients ——
(b) (B) (b-B) sgrt (diag (V_b-V_B))
fe re Difference S.E.
pob .0861893 .0766159 .0095734 .0287069
precip .0639436 .1301332 -.0661896 .0358069
sa .56277 -.2621061 .8248762 .
vsd -1.231841 -1.115977 -.1158648 .4734219
vsr -.5038815 -.4224617 -.0814198 .0414467
daguapc -1.394355 -.2829732 -1.111382 .1493821
daguapcp -1.45e-06 .0000416 -.000043 8.91e-06
da -.0103205 -.0138265 .003506 .
sau 31.23188 17.0835 14.14838 4.378885
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(8) = (b-B)'[(V_b-V _B)"(-1)] (b-B)
= 5.41
Prob>chi2 = 0.7134

(V b-V B is not positive definite)

Con base al estadistico aceptamos la ho que la diferencia entre los coeficientes no

es sistematica, y se prefiere efectos aleatorios.

15



Durante el diagndstico del mejor modelo se observé que mediante efectos fijos, este

presentaba heterocedasticidad, esta se soluciono, trabajando mediante efectos

aleatorios e incluyendo una diferencia a las variables temperatura y edas, para que

el modelo ya no presente heterocedasticidad.

De acuerdo a los resultados mostrados a través de todos los modelos valorados

(ver anexo), se observo que el modelo de efectos aleatorios era mas eficiente, esto

se corroboro mediante los coeficientes de las variables estimadas.

Derivado de los analisis realizados se determina trabajar mediante efectos

aleatorios. El modelo de efectos aleatorios permite suponer que cada unidad

transversal tiene un intercepto diferente. Este modelo se expresa como:

Obteniendo lo siguiente:

Yo =a; + B Xy +6,

Random-effects GLS regression Number of obs = 198
Group variable: id Number of groups = 33
R-sqg: Obs per group:
within = 0.3403 min = 6
between = 0.8890 avg = 6.0
overall = 0.8780 max = 6
Wald chi2 (12) = 352.02
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
edas Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
pob .0695395 .0615426 1.13 0.259 -.0510817 .1901608
precip .171623 .1679578 1.02 0.307 -.1575683 .5008142
altitud -.4514409 .631829 -0.71 0.475 -1.689803 .7869213
et 2.349977 3.232935 0.73 0.467 -3.98646 8.686413
marg 653.6379 456.6897 1.43 0.152 -241.4575 1548.733
sa -.2679163 2.444225 -0.11 0.913 -5.058509 4.522676
vsd -1.29044 .5350488 -2.41 0.016 -2.339117 -.241764
vsr -.40731 .1019691 -3.99 0.000 -.6071659 -.2074542
daguapc .2741548 2.371158 0.12 0.908 -4.373229 4.921539
daguapcp .0000454 .00002 2.27 0.023 6.24e-06 .0000846
da -.013825 .0067614 -2.04 0.041 -.0270771 -.0005728
sau 17.26376 7.464454 2.31 0.021 2.633695 31.89382
_cons -1949.983 5051.335 -0.39 0.699 -11850.42 7950.452
sigma_u 1261.1367
sigma_e 520.01078
rho .85468615 (fraction of variance due to u_i)
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Las variables temperatura y agua renovable per capita no fueron

significativas en la regresion, las variables vivienda sin drenaje, vivienda sin

refrigerador, demanda de agua per capita por pozo y superficies de areas

urbanas fueron las mas significativas. Los resultados muestran una

Rho=0.85; las variables poblacién y marginacién no fueron significativas.

Se incluyen una diferencia en las variables enfermedades diarreicas agudas

y temperatura, debido a que en la primera regresion no fueron significativas,

asi como ver su comportamiento:

Random-effects GLS regression Number of obs = 165
Group variable: id Number of groups = 33
R-sqg: Obs per group:
within = 0.6400 = 5
between = 0.8624 = 5.0
overall = 0.8587 = 5
Wald chi2 (10) = 445.37
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
edas Coef. Std. Err. 4 P>|z| [95% Conf. Interval]
edas
D1. .4143902 .0437971 9.46 0.000 .3285494 .5002309
tem
-= 57.54197 61.08155 0.94 0.346 -62.17567 177.2596
D1. -223.3836 76.04643 -2.94 0.003 -372.4319 -74.33537
marg 591.3924 450.5073 1.31 0.189 -291.5856 1474.37
pt -6.901778 8.41106 -0.82 0.412 -23.38715 9.583597
vsd -1.151796 .4411668 -2.61 0.009 -2.016467 -.2871247
vsr -.416296 .044554 -9.34 0.000 -.5036202 -.3289718
daguapc -3.085354 1.242388 -2.48 0.013 -5.52039 -.6503184
da .0018666 .0056975 0.33 0.743 -.0093002 .0130335
arpc 8.07e-08 6.20e-09 13.03 0.000 6.86e-08 9.29e-08
_cons 3394.058 3387.371 1.00 0.316 -3245.068 10033.18
sigma u 1226.003
sigma e 332.26218
rho .93157768 (fraction of variance due to u_ i)
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+ Las diferencias de las variables temperatura y edas; asi como las variables
agua renovable per capita, vivienda sin drenaje, vivienda sin refrigerador,
demanda de agua per capita por pozo y agua renovable per capita fueron las
mas significativas. Los resultados muestran una Rho=0.93; las variables
poblacién y marginacion no fueron significativas. Derivado del analisis se
procede a realizar las pruebas de correcta especificacién, del modelo de

efectos aleatorios.

Pruebas de correcta especificacion.

Autocorrelacion:

Se realiza la prueba de Wooldridge para observar si existe autocorrelacion de primer

orden.

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
F( 1, 32) = 1.067
Prob > F = 0.3094

Se acepta la hipoétesis nula de que no existe autocorrelacion de primer orden.

A continuacion, se grafica la variable dependiente con las variables independientes
mas significativas, para observar la relacion que existe y el comportamiento de las

mismas.
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Temperatura vs EDA’s: con base al estadistico se observa que la mayor

concentracion de casos de EDA’s se presenta en el rango de los 20 a 25°C.

10000 15000 20000 25000

5000
L

T T T
0 500 1000 1500 2000
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lowess edas vsd

Vivienda sin drenaje vs EDA’s: con base a la bibliografia y al estadistico se observo
que la mayor concentracion de casos de EDA’s se da en municipios que presentan

problemas de drenaje o alcantarillado publico.
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Vivienda sin refrigerador vs EDA’s: los municipios que presentan alto grado de

marginacion, presentan el mayor numero de casos, esto se demuestra mediante la

falta de refrigerador en las viviendas, lo anterior con base a que no se hace un

adecuado manejo de los alimentos.

10000 15000 20000 25000

5000
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T T
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Fitted values

Agua renovable per capita vs EDA’s: al igual que viviendas sin drenaje y sin

refrigerador, la variable agua renovable es una de las principales causas de EDA’s
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en los municipios de alto grado de marginacién.estos se observa mediante

correlacion que existe.

Con base a las graficas se puede observar que, un decremento en las variables de

temperatura, vivienda sin refrigerador y vivienda sin agua existira un decremento en

las enfermedades diarreicas agudas. Y de forma inversa el incremento agua

renovable per capita incrementaran los casos de EDA’s

A continuacién, se muestra el comportamiento de los casos de EDA’s, con base a

sus elasticidades':

Variables Coeficiente Elasticidad
-1.581510628
Temperatura -223.38
0.479486708
Marginacién 591.3
. . 6.9 -0.021105487
Piso de tierra .
- , , 115 -0.228417668
Vivienda sin drenaje .
. . , -0.41 -1.724046591
Vivienda sin refrigerador :
-1.994420863
Demanda de agua per cdpita -3.085
64.81934828
Demanda de agua per cdpita por pozo 0.0018
8.07E-08 2.959389786

Agua renovable per cdpita

Como se muestra en la tabla de Elasticidades, las variables més significativas son:

temperatura, vivienda sin drenaje, vivienda sin refrigerador, asi como demanda de

agua per capita; si se atacaran estas variables los casos de enfermedades

diarreicas agudas disminuirian.

. d
! haciendo uso de la formula ed = d_icl

XX
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Con base al analisis se propone el siguiente modelo con base a efectos aleatorios:

EDA’s = 3394.05 — 223 temperatura-1.15 vivienda sin drenaje - 0.41 vivienda sin
refrigerador - 3.085 demanda de agua per cdpita - 0.013demanda de agua+ 591.3
marginacion - 6.9 piso de tierra+8.07e -08 agua renovable per cdpita

A diferencia del modelo de efectos fijos, el modelo de efectos aleatorios considera
que los efectos individuales no son independientes entre si, sino que estan
distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Una practica comun en el
analisis de regresion es asumir que el gran numero de factores que afecta el valor
de la variable dependiente pero que no han sido incluidas explicitamente como
variables independientes del modelo, pueden resumirse apropiadamente en la

perturbacion aleatoria.
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CONCLUSIONES

Con base a la informacion proporcionada por el estadistico, realizado por datos
panel, en las multiples regresiones realizadas, se observo que existen 5 variables
explicativas (temperatura, vivienda sin drenaje, vivienda sin refrigerador, demanda
de agua per capita y agua renovable per capita) del problema modelado para el
Estado de Morelos. Cada regresion se comporté de forma distinta, tanto en ajuste

como en variabilidad de los coeficientes. Se determina la siguiente ecuacion:

EDA’s = 3394.05 — 223 temperatura -1.15 vivienda sin drenaje - 0.41 vivienda sin
refrigerador - 3.085 demanda de agua per cdpita - 0.013demanda de agua+ 591.3
marginacion - 6.9 piso de tierra+8.07e -08 agua renovable per cdpita

La variable precipitacion se observo no significativa, pero el primer rezago de la
variable temperatura presenta un signo negativo en su coeficiente, con respecto a

las demas variables, considerandose significativo.

Con base a la hipotesis planteada al inicio del presente trabajo de que “El
incremento en la temperatura de 0.2 °C por década proyectado por IPCC, para las
préximas dos décadas en Morelos, a consecuencia del cambio climatico; significara
un aumento en los casos de EDA’s del Estado de Morelos”; podemos determinar
que los estadisticos mostraron que existe una relacion directa entre las variables

climatolégicas y las enfermedades diarreicas agudas.

Cabe hacer mencion que las variables demanda de agua per capita y agua
renovable per capita se observaron significativas y correlacionadas con las
enfermedades diarreicas, esto quedo de manifiesto en la tabla de elasticidades,
observando que los recursos hidricos son de gran importancia en cuestiones de

incidencia de las enfermedades diarreicas agudas; es necesario la implementacién
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de politicas publicas encaminadas a generar ambientes sanitarios adecuados para

la poblacion.

‘Las Enfermedades Diarreicas Agudas son el resultado de una combinacion de
factores sociales, econdmicos y ambientales; investigaciones modernas han
evidenciado que el mejoramiento de la salud poblacional, en cualquier sociedad, se
ve determinado por la influencia genética, el estado bioldgico y la forma en que viven
las personas y la sociedad misma, el estado del medio ambiente y la disponibilidad
de los servicios de salud” (Rev Cubana Med Gen Integr 1999;15(4):453-60).

La poblacion que presenta el mayor numero de casos de EDA’s son las de escasos
recursos, donde su casa habitacion no cuenta con drenaje, existe falta de agua y no
cuentan con refrigerador para la conserva de sus alimentos. La falta de
conocimiento en aspectos sanitarios por parte de la poblacion potencializa los casos
de EDA’s.

Es preciso mejorar los procedimientos de intervencion sanitaria a las localidades
con alto grado de marginacion; concientizando a la poblacion, en que sin su

participacion activa, los casos de EDA’s no disminuiran.
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ANEXOS

Regresiones realizadas:

Modelo agrupado (POOLED

Yi =a+ [ Xy €,

reg edas pob precip altitud et marg sa vsd vsr daguapc daguapcp da sau

Source SS df MS Number of obs = 198
F(l12, 185) = 151.94

Model 3.1085e+09 12 259037950 Prob > F = 0.0000
Residual 315401589 185 1704873.46 R-squared = 0.9079
Adj R-squared = 0.9019

Total 3.4239%9e+09 197 17379984.7 Root MSE = 1305.7
edas Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

pob -.2724089 .0827159 -3.29 0.001 -.4355966 -.1092212
precip .3917758 .2213957 1.77 0.078 -.0450091 .8285606
altitud -.400275 .2902406 -1.38 0.170 -.972882 .1723321
et 4.18454 1.409855 2.97 0.003 1.40308 6.966001

marg 838.2493 187.5366 4.47 0.000 468.264 1208.235

sa -5.583706 5.392436 -1.04 0.302 -16.22228 5.054869

vsd -.839551 .3594329 -2.34 0.021 -1.548665 -.1304366

vsr .253123 .1014894 2.49 0.014 .0528976 .4533483
daguapc 9.307837 4.277149 2.18 0.031 .8695781 17.7461
daguapcp .0001321 .000034 3.89 0.000 .0000651 .0001991
da -.0266104 .0086815 -3.07 0.003 -.0437378 -.0094831

sau 48.73102 11.9665 4.07 0.000 25.12268 72.33936
_cons -20041.1 8541.511 -2.35 0.020 -36892.39 -3189.81

Modelo de efectos fijos.

Yi =V, + B Xy €,

Se realizé la regresion mediante efectos fijos, observando colinealidad en las
variables de altitud, extension territorial y marginacion, como se observd con

anterioridad estas variables no varian en el tiempo (within).
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Fixed-effects (within) regression Number of obs = 198
Group variable: id Number of groups = 33
R-sqg: Obs per group:
within = 0.3841 min = 6
between = 0.8672 avg = 6.0
overall = 0.8168 max = 6
F(9,156) = 10.81
corr(u_i, Xb) -0.9685 Prob > F = 0.0000
edas Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
pob .0861893 .06742 1.28 0.203 -.0469845 .2193631
precip .0639436 .1698603 0.38 0.707 -.2715794 .3994666
sa .56277 2.334145 0.24 0.810 -4.047838 5.173378
vsd -1.231841 .6756199 -1.82 0.070 -2.566385 .1027022
vsr -.5038815 .1091954 -4.61 0.000 -.7195738 -.2881893
daguapc -1.394355 2.35233 -0.59 0.554 -6.040883 3.252172
daguapcp -1.45e-06 .0000218 -0.07 0.947 -.0000444 .0000415
da -.0103205 .0066885 -1.54 0.125 -.0235322 .0028911
sau 31.23188 8.645726 3.61 0.000 14.15409 48.30968
_cons 7769.857 5174.729 1.50 0.135 -2451.72 17991.43
sigma_u 7007.9064
sigma_e 520.01078
rho .994524 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F (32, 156) = 40.23 Prob > F = 0.0000

Panel dinamico.
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Arellano-Bond dynamic panel-data estimation Number of obs = 132
Group variable: id Number of groups = 33
Time variable:
Obs per group:
min =
avg =
max =
Number of instruments = 18 Wald chi2 (8) = 66.11
Prob > chi?2 = 0.0000
One-step results
edas Coef. Std. Err. Z P>|z]| [95% Conf. Interval]
edas
Ll. -.3584143 .1124591 -3.19 0.001 -.5788301 -.1379985
tem -291.6595 147.5489 -1.98 0.048 -580.85 -2.468965
marg 11910.06 2946.41 4.04 0.000 6135.202 17684.92
pt -6.714985 11.76347 -0.57 0.568 -29.77096 16.34099
vsd -1.779232 .8222425 -2.16 0.030 -3.390798 -.1676663
vsr -.532451 .0753348 -7.07 0.000 -.6801045 -.3847976
daguapc -9.424827 2.191144 -4.30 0.000 -13.71939 -5.130264
da -.0052245 .0087356 -0.60 0.550 -.022346 .0118969
arpc 6.76e-08 1.57e-08 4.32 0.000 3.69e-08 9.83e-08
_cons 0 (omitted)

Instruments for differenced equation

GMM-type:
Standard:

L(2/.).edas
D.tem D.pt D.vsd D.vsr D.

Instruments for level equation

Standard:

cons

daguapc D.da D.arpc

Con base a todos los modelos elaborados, se presenta la forma funcional.
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Variable OLS rob BE FE FE rob RE RE rob

pob | -.22358329 2.3951539 .08618929 .08618929 .07661588 .07661588
.20686756 1.0438961 .06741997 .09018688 .06100302 .05192241
precip .06620763 .11963244 .06394361 .06394361 .13013319 .13013319
.13661435 .588212 .16986032 .10541562 .16604334 .09223229
sa | -5.9975195  -1.9584118 .56277002 .56277002  -.26210613  -.26210613
5.8166414 36.896644 2.3341451 2.0986709 2.439239 2.033806
vsd | -.11029572  -.36105288  -1.2318414  -1.2318414  -1.1159766 -1.1159766
.45971557 .84814483 .67561994 .63312975 .48201037 29590537
VST .21038676 .26588936  -.50388155  -.50388155  -.42246175  -.42246175
33469268 28637837 .10919537 .12899608 .10102377 .04774218
daguapc 3.863549 (omitted) -1.3943555  -1.3943555  -.28297325  -.28297325
6.0680826 2.3523297 1.7009717 2.3475817 1.6517543
daguapcp .00011158  -.00123852  -1.447e-06 -1.447e-06 .00004158 .00004158
.00006192 .00052669 .00002176 .00002584 .00001986 .00002052
da | -.02605464  -.02757943  -.01032054  -.01032054 -.01382652 -.01382652
.01030983 .02494731 .00668846 .00491244 .00674647 .00587538
sau 30.216352 65.93512 31.231882 31.231882 17.083499 17.083499
29.258745 38.869739 8.6457259 8.1098565 7.4547935 6.1106554
_cons | -6909.3492 540.60085 7769.8573 7769.8573 026.94659 626.94659
11664.938 1224.4037 5174.7287 4734.9315 4695.3166 3403.9063
N 198 198 198 198 198 198

r2 .8860092 .92594578 .38414924 .38414924
r2 o .30732359 .81678771 .81678771 .86060134 .86060134
r2 b .92594578 .86720323 .86720323 .87111602 .87111602
r2_w .11075309 .38414924 .38414924 .34554077 34554077
sigma_u 7007.9064 7007.9064 1296.3321 1296.3321
sigma_e 520.01078 520.01078 520.01078 520.01078
rho .994524 .994524 .86139071 .86139071

legend: b/se
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