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RESUMEN
El presente estudio realiz6 un analisis preliminar de un
conjunto de variables que, se sospecha, pueden tener
efecto sobre el nimero de muertes por coronavirus y la
tasa de crecimiento diario de dichas muertes. Las va-
riables causales incluidas son la ubicacion geografica
del pais, la densidad poblacional, la edad mediana de la
poblacion, el nimero de muertes anuales por 1,000 ha-
bitantes, el nimero de camas por cada 10,000 habitan-
tes, la calidad del sistema de salud, la temperatura pro-
medio anual en el pais, la cantidad de particulas pm2.5
media anual, y el nimero de dias transcurridos desde
que el pais reportd los primeros casos de coronavirus.
Los resultados de las pruebas de hipotesis para evaluar
si dichos factores tenian efectos mostraron que, efecti-
vamente, un buen numero de ellos afectan la mortali-
dad causada por el coronavirus y la tasa de crecimiento
de dicha mortalidad.
El analisis mostr6 que los paises ubicados en climas
calidos, con poblaciones mas jovenes, menos densa-
mente poblados y que tienen menos tiempo desde que
reportaron sus primeros casos de coronavirus estan, re-
lativamente, en muy buena posicidon con respecto a la
pandemia en este momento. Esto indica que las accio-
nes de mitigacion de la pandemia no deben ser impor-
tadas vis-a-vis de otros paises con dindmica diferente
tales como, por ejemplo, los paises centroamericanos
y antillanos. O sea, copiar las acciones de otros paises
cuando no son adecuadas pueden tener un efecto mas
bien adverso tanto en lo econémico como en lo social y
en los aspectos de salud.
La ventaja de tiempo que se tiene deberia ser utilizada
para reforzar las acciones preventivas por parte de la
ciudadania con disciplina y constancia. Se debe inten-
tar en lo posible mitigar su efecto en la salud a través de
las acciones preventivas pertinentes a como se vienen
recomendando a través de las campafias de la OMS/
OPS en el caso de Nicaragua y Centroamérica.
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ABSTRACT
The present study carried out a preliminary analysis of
a set of variables that are suspected to have an effect
on the number of deaths from coronavirus and the dai-
ly growth rate of these deaths. The causal variables
included are geographical location of the country, po-
pulation density, median age of the population, num-
ber of annual deaths per 1,000 inhabitants, number of
beds per 10,000 inhabitants, quality of the health sys-
tem, average temperature annual in the country, annual
mean number of PM2.5 particles, and the number of
days elapsed since the country reported the first cases
of coronavirus. The results of hypothesis testing to as-
sess whether these factors had effects showed that, in
fact, a good number of them affect the mortality caused
by the coronavirus and the growth rate of this mortality.
The analysis showed that countries located in hot cli-
mates, with younger populations, less densely popula-
ted and that have a shorter time since reporting their
first coronavirus cases are in, relatively, a very good
position regarding the pandemic at this time. This in-
dicates that the pandemic mitigation actions should not
be imported vis-a-vis from other countries with diffe-
rent dynamics such as, for example, Central American
and West Indian countries. In other words, copying the
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actions of other countries when they are not adequate
can have a rather adverse effect both economically, so-
cially and in health aspects.

The advantage of time due to late entrance of the pan-
demics should be used to reinforce preventive actions
by citizens with discipline and perseverance. Every
effort should be made to mitigate its effect on health
through the pertinent preventive actions as recommen-
ded through the WHO / PAHO campaigns in the case
of Nicaragua and Central America.

KEYWORDS: CORONAVIRUS, PANDEMICS,
ANALYSIS OF VARIANCE, CORONAVIRUS
DEATHS, DAILY GROWTH RATE OF CORONA-
VIRUS DEATHS, FACTORS.

INTRODUCCION
Este andlisis se hace desde la perspectiva de la incerti-
dumbre en que se encuentra sumido el mundo es este
momento. Se observan muchos esfuerzos alrededor del
mundo para intentar descifrar el virus y, de esta ma-
nera, lograr determinar un camino de contencion y de
minimizacion de pérdidas de vidas humanas y econo-
micas. Es por eso que en este documento se incluyen
algunas variables que, en la opinioén de este autor, po-
drian estar teniendo influencia en la propagacion de
la pandemia. Por ejemplo, se ha observado que hasta
el momento esta pandemia se ha propagado mas ra-
pidamente en paises industrializados con poblaciones
altamente urbanas y en ciudades densamente pobladas.
Otra variable a tomar en cuenta podria ser la tempe-
ratura promedio de los paises afectados ya que, hasta
este momento, la pandemia ha logrado hacer mas dafio
en los paises que hasta el momento venian en medio
o saliendo de la temporada de invierno. En el cuadro
anterior introductorio se dio la explicacion de las varia-
bles incluidas en el estudio. Todas estas variables son
exploratorias y, desde la perspectiva de la teoria cienti-
fica, se podria hallar la justificacion de la inclusion de
las mismas. Pero, dado la apremiante del asunto, este
autor se orientd por su experiencia, sentido comun y
consulta alguna literatura internacional sobre las po-
sibles relaciones de las variables incluidas tales como
Armas Pérez et al (1995); Gea-Izquierdo (2013); Tan-

don et al (1995); Zena y Barcel6 (2014).

Dos variables son de crucial importancia en este anali-
sis. La primera es el nimero de muertes por coronavi-
rus en el periodo analizado de cada pais incluido. Mas
que el total de casos reportados, este autor considera
que el nimero de muertes es un dato mas confiable de
la situacion. Este autor ha observado que los estimado
de los casos reportados difiere mucho en términos de
la cobertura de las pruebas y en que se ha reportado de
muchos casos asintomaticos que no son contabilizados.
Un estudio en Italia apunta a que hasta el 50% de las
personas contagiadas no presentan sintomas y, por lo
tanto, no se practican la prueba. Esto lleva a una subes-
timacioén de los casos de contagio.

La segunda variable de importancia es la tasa diaria de
crecimiento promedio del nimero de muertes por pais.
Este dato es importante desde la perspectiva del tiempo
que puede tener un pais determinado para prepararse
mejor de cara a esta pandemia. Este dato también puede
mostrar las diferencias en la agresividad de la pandemia
en paises con diferentes caracteristicas climatologicas,
demograficas y de salubridad publica. Este dato podria
utilizarse para optimizar los recursos de una manera
mas efectiva para enfrentarla.

De esta manera se decidi6 el conjunto de variables in-
cluidas en este estudio que pueden estar afectando la
incidencia de la pandemia. Los factores considerados
son demograficos, geograficos, climatoldgicos, y de la
fortaleza del sistema de salubridad. A continuacion, se
procede a reportar los resultados del andlisis. Para este
proposito se realizd un analisis de varianza de dichas
variables para evaluar su efecto en el nimero de muer-
tes por coronavirus reportadas hasta esta fecha (18 de
junio del 2020). También se evalta el efecto sobre la
tasa diaria promedio del crecimiento de dichas muertes
en cada pais desde que este reporta casos por primera
vez. Este analisis se basa en datos recuperados del sitio
web https:// www.worldometers.info/coronavirus/ que,
a su vez, recoge datos de una variada gama de fuentes
que incluyen la OMS y multiples organismos nacio-
nales e internacionales. La base de datos se digité en
Excel y los analisis estadisticos y graficos se realizaron
en R.
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coronavirus. Ese tiempo crea una excelente ventana de
oportunidad para fortalecer las medidas preventivas y

— — —— . . .y .
N uariable _ _ _Explicocien _ el aprendizaje en la poblacion de las mismas.
1 country® R crea un variable numérica para los paises incluidos en &l estudio (212)
2 continent® Se definieron 9 regiones: 1. Africa, 2. Asia, 3. Australia, 4. Europa, 5. Norte América, 6. Sur
_ América, 7. Antillas, 8. Centro América, S, Otros [cruceros) Cuadro 1. Coronavirus Global: Estatus al 12 de abril del 2020. Factores incluidos en el estudio
s n_continent |Ver N2 W [variable n o |mean =d median  |min [max Q02 Qo4 Q06 aos
4 area_km2 area en kilometros cuadrados de cada pais incluido en la muestra (195 de las 201 1|area_km2 2060 635389.2) 17922498 09835850/ 20 16377742 5123 54385 202900| 644329
observaciones incluidas) 2|population 209.0(37,059,866.9| 142,842,575.9| 6,948,445.0| 801.0| 1,439,323,776.0| 439,917.4| 42794102| 10,820,124.2| 33,170,793
5 population  |La poblacién de los paises incluidos en nimero de habitantes para 198 paises 3|median_age 199.0 30.5) 89 301| 153 52.4 205 278 32.9 402
incluidos 4|desths_1k 197.0) 79 29 76| 15 145 56 71 82 99
5 median_zge |mediana (en afios) de la edad de la poblacién en cada pais incluido en la muestra 5|beds_10k 1700 28.0] 235 210] 10 1340 82 159 276 445]
7 deaths_1k  [numero de muertes anuales por cada 1,000 habitantes en cada pais incluido en la 6hs_index 1660 07 02 07] 01 10 05 08 07 03
muestra 7|temperature 178.0 18.5 83 2135| 54 283 94| 191 239 257
8 beds_10k informacidn mas reciente del nimero de camas por cada 10,000 habitantes 8 zmzs 1100 278 53 01 ©0 1047 103 168 287 412
2 hs_index indice de la eficiencia total del sistema de salud de cada pais incluido en la muestra. 1?) t:;m gzg Lm;f: Z e 5::: 1 ;g:g Eig 7357 é;g'g ljig Eg:g 3 ;z:g 7 ;;:[8:
Este indice oscila entre 0y 1, siendo 1 la eficiencia méxima y 0 la eficiencia minima Tnew coees a0 ‘5926 2.9061 - o 1o - 25‘1550 " 750 ‘1492 ‘5952
10 temperature |temperatura promedio anual en grados Celsio (C®) de los paises incluidos en la T2ltot ;!Ems 1830 22870 10:549 ) 540| 10| 1201531'0 30| 298 109.2 838.0)
muestra 3[pct cees 2080] 152084 91,4819 4100] 00  1212,1430) 54 173.0) 525.4] 7,7543
1 pm25 esta variable incluye |a materia particulada o PM (por sus siglas en inglés) 2.5. Estas 14]crit_cases 1330 2107 1,809.1 100| 10| 16,6400 20| 6.0 17.2 174.0|
son particulas muy peguefias en el aire que tiene un didametro de 2.5 micrometros 15|tot_test 190.0| 635505.1) 2,413,037.8| 64,4815 61.0] 26,661,849.0) 54453 30,555.4 132,923.4] 511,050.2]
{aproximadamente 1 diezmilésimo de pulgada) o menos de didmetro. El limite estd 16|den_pob 205.0] 4846 2,256.6 885 0.0 23,0261 252 65.4] 112.0| 2537
establecido en 10 pg/m3 para la media anual y en 25 pg/m3 para la media de 24 horas 17|death_tmill 180.0 82.9] 2021 150/ 0.9 1,645.2 25 8.0) 259 815
Los datos presentados en esta variable son para la media anual (pug/m3 por afio) para 18|daily_death_rate 183.0 10 02 10| 06 145 0.87 082 099 1.06]
cada pais incluido en la muestra
12 first_case* |Fecha en que se reports el primer caso de coronavirus en cada pais incluido en el estudio 14
13 days numero de dias de presencia de la pandemia en cada pais incluido en la muestra al 12 El Cua‘dro 2 mUGStra el numero de Casos reportados
de abril del 2020 d : d : 1 d
14 tot_cases numero total de casos reportados de personas infectadas con el coronavirus por pais e COI'Ol'laVll'llS en Ca a Contlnente ana lza O en eSte
al 12 de abril del 2020 .
TS [@idets [nmers total de musrias causadar por coronavirus reperaans por sanpreazae. estudio. A como puede observarse en el Cuadro 2,
abril del 2020 y e .« , .
16 tot_recov numero total de personas gue se recuperaron del coronavirus reportadas por cada CentrO Amerlca GS la I'CglOl'l, deSpueS de Australla y
pais al 12 de abril del 2020 . ,
17 act_cases numero total de casos activos de personas infectadas con el coronavirus por pais al 12 las Antlllas, que reporta el menor nul’l’leI'O de CaSOS de
de abril del 2020
. , .
18 crit_cases  |numero total de casos en estado critico de personas infectadas con el coronavirus por coronavirus. Por Su parte’ IOS palses de los COntlnenteS
pais al 12 de abril del 2020
19 |tottest nimero total de pruchas de coronavirus realizads en cada pais al 12 de abril del 2020 e rt J0<”’ 1 t 1 g d
= nortenos  son 10S que reportan €l mayor numero de
20 den_pob Densidad poblacional en cada pais, habitantes/km2
21 death_imill |nimero de muertes por coronavirus por 1 millén de habitantes en cada pais incluido en el casos
estudio °
22 daily_death, i i - - n - - -
deflv_desthla tasa promedio de muertes en porcentaje por dia desde que se reportd el primer Cuadro 2. Coronavirus Global: Nimero total de casos al 18 de Junio del 2020
caso. Se abtiene coma dailv death rate=i{ftot deaths/dovs)/tot death<)*100% -
N° | Continente Total Casos
1 Africa 299,165
. r o
A como debe ser, el Cuadro 1 incluye las estadisticas [2 [asia 1,769,983
descriptivas de las variables incluidas en el estudio. |3 [Australia 9,005
Est d incl 1 intil , tilizad 4 Europa 2,245,575
ste cuadro incluye los quintiles que seran utilizados [ {Norte américa 2517558
r . N
para separar en los paises en cinco grupos por cada |6 |Sur América 1,617,809
: : : 7 |las Antillas 34416
variable que se considere un factor de relevancia. Por — ‘
1 . d 1 . 1 d b d 8 Centro América 52,131
o apremiante del tiempo y el deber de centrarse en 3 {gmos 7
lo relevante, en este cuadro se invita a centrarse en la  |Total 8,546,363

mediana de las variables analizadas. Ya que la mediana
es el valor que divide a una muestra en dos mitades,
este valor central nos da una vision bastante ponderada
del estatus del mundo. Por ejemplo, la mediana de la
muerte por coronavirus es 64 en los 183 paises que
han reportado muertes por coronavirus. Esta es una
buena noticia para al menos la mitad de los paises con
presencia de coronavirus. Otro valor relevante es la tasa
diaria promedio del crecimiento de las muertes. A nivel
mundial la mediana de esta tasa es 1.0%. Esto implica
que en al menos el 50% de los paises esta tomando casis
70 dias para que se duplique el nimero de muertes.
Esto significa que, si un pais tiene una muerte, tomara
al menos 70 dias para que se reporten dos muertes por

El cuadro 3 muestra el nimero de muertes por
coronavirus reportadas en cada continente analizado
en este estudio. A como puede observarse en el Cuadro
3, Centro América, después de Australia y las Antillas,
es la region que reporta el menor niimero de muertes
por coronavirus. Por su parte, los paises de continentes
“nortefios” son los que reportan el mayor nimero de
muertes.

URL: https://www.revistarecientec.unan.edu.ni.
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Cuadro 3. Coronavirus Global: Nimero total de muertes al 18 de junio del 2020

N° | Continente Niamero total de Muertes

1 |Africa 8,896
2 | Asia 45,400
3 | Australia 124
4 | Europa 183,762
5 | Norte américa 147,910
6 | Sur América 66,698
7 | Las Antillas 916
8 | Centro América 1,398
9 | Otros 15
Total 455,119

1. EFECTO DEL CONTINENTE EN EL
NUMERO DE MUERTES POR CORONAVIRUS
Y EN LA TASA DIARIA PROMEDIO
DE CRECIMIENTO DE MUERTES POR
CORONAVIRUS

El grafico 1 ilustra la distribucion de las muertes por
coronavirus en las diferentes regiones territoriales
estudiadas. A como se menciond anteriormente,
Centroamérica presenta uno de los menores numeros
de muertos de todas las regiones analizadas. A la
fecha las regiones mas afectadas han sido Europa y
Norteamérica.

Grifice 1, Coronavires Global: Al 18 de junic del 2020
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EA continuacién, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
factor continente con respecto al nimero de muertes
observadas.

Los resultados del Cuadro 4 muestran que la ubicacion
del pais en un continente determinado tiene un efecto
en el numero de muertes por coronavirus (p_value =
0.00000000000087).

Cuadro 4. Anlisis de varianza del efecto del factor continente sobre las muertes por

coronavirus.

Df Sum 5q  Mean 5q F value Pr (>F)
continent 8 7305370268 913172033 11.2 0.00000000000087
tEE
Residuals 174 14119291680 81145355

Signif. codes: 0 “**7 0,001 “FF7 0,01 T 0,05 P01l
29 observations deleted due to missingness

A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
factor continente con respecto a tasa diario promedio
de crecimiento de muertes por coronavirus.

Los resultados del Cuadro 5 muestran que la ubicacion
del pais en un continente determinado tiene un efecto
en la tasa diario promedio de crecimiento de muertes
por coronavirus. (p_value = 0.00000000000013).
Cuadro 5. Analisis de varianza del efecto del factor continente sobre la tasa diario promedio

de crecimiento de muertes por coronavirus.
Df 3um Sq Mean 3q F value

Br(>F)

continent § 1.48 0.1844 12.1 0.00000000000013 **#
Residuals 174 2.66 0.0133
Signif. codes: 0 ‘¥**#' (0.001 ‘#*" 0.01 **' 0.05 ' 0.1 "1

29 observations deleted dus to missingness

2. EFECTO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL
EN EL NUMERO DE MUERTES POR
CORONAVIRUS Y EN LA TASA DIARIA
PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE MUERTES
POR CORONAVIRUS

Los datos en el grafico 2 muestran que, aparentemente,
la densidad poblacional no ha sido un factor. Esto
sucede porque se deberia de esperar que a medida que
la densidad aumente, deberian aumentar las muertes.
No obstante, esa no es la tendencia. De hecho, no hay
tendencia. No obstante, para el altimo grupo, el mas
densamente poblado, las muertes aumentan, pero
no por encima de paises que son menos densamente
poblados. Se vera a continuacion el analisis estadistico
de esta relacion.




PN Revista Cientifica Vol. 3. N° 1,
DeCicnlec Junio 2020/ P. 21-31

Revista Cientifica Tecnolégica

Grifico 2. Coronavirus Global: Al 18 de Junio del 2020
Total Muertes por Grupo de densidad de poblacién por pais
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A continuacioén, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
factor densidad poblacional con respecto al numero de
muertes observadas.

Los resultados del Cuadro 6 muestran que la densidad
poblacional del pais determinado no tiene un efecto en
el nimero de muertes por coronavirus (p_value = 0.8).

Cuadro 6. Andlisis de varianza del efecto del factor densidad poblacional sobre las muertes

por coronavirus.

Df Sum Sq Mean 5q F value Pr(>F)
g_den pob 1 7903937 7903937 0.07 0.8
Residuals 176 21385452176 121508251

34 cobservations deleted due to missingness

A continuacioén, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
factor continente con respecto a tasa diario promedio
de crecimiento de muertes por coronavirus.

Los resultados del Cuadro 7 muestran que la densidad
poblacional del pais determinado tiene un efecto en la
tasa diario promedio de crecimiento de muertes por
coronavirus. (p_value = 0.034).

Cuadro 7. Analisis de varianza del efecto del factor densidad poblacional sobre la tasa diario
promedio de crecimiento de muertes por coronavirus.
Df 3um Sq Mean 3q F value Pr(>F)

g_den pob 1 0.19 0.1927 8.64 0.0034 ==
Residuals 176 3.84 0.0218
Signif. codes: 0 “*** (0.001 “#** Q.01 “*" 0.05 *.* 0.1 ' "1

34 cbservations deleted due to missingness
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3. EFECTO DE LA EDAD MEDIANA DE LA
POBLACION EN EL NUMERO DE MUERTES
POR CORONAVIRUS Y EN LA TASA DIARIA
PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE MUERTES
POR CORONAVIRUS

Los datos en el grafico 3 ilustran lo que se ha venido
publicando con respecto a la edad y el coronavirus. Se
observa claramente que a medida que la edad mediana
de la poblacion aumenta en un pais determinado
el nimero de muertes por coronavirus aumenta
considerablemente.

Grafico 3. Coronavirus Global: Al 18 de junio del 2020
Total Muertes por Grupo de Edad Mediana (afios) de la poblacién
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A continuacion, se incluyen los resultados de las pruebas
hipotesis del analisis de varianza realizado del factor
edad mediana poblacional con respecto al numero de
muertes observadas.

Los resultados del Cuadro 8 muestran que la edad
mediana poblacional del pais determinado tiene un
efecto en el nimero de muertes por coronavirus (p_
value = 0.029).

URL: https://www.revistarecientec.unan.edu.ni.
email: revistarecientec@unan.edu.ni

Cuadro 8. Andlisis de varianza del efecto del factor edad mediana poblacional sobre las
muertes por coronavirus,

Df Sum 8q Mean 3q F value Pr(»F)
g_mediarl_age 1 581551841 581551841  4.84 0.029 ¢
Residuals 173 20797702247 120217932
Signif. codes: 0 ‘¥**' (.001 “**" 0.01 " 009 'V 0.1 "1
37 observations deleted due to missingness
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A continuacion, se incluyen los resultados de las pruebas
hipodtesis del andlisis de varianza realizado del factor
edad mediana poblacional con respecto a tasa diario
promedio de crecimiento de muertes por coronavirus.

Los resultados del Cuadro 9 muestran que la edad
mediana poblacional del pais determinado tiene un
efecto en la tasa diario promedio de crecimiento de
muertes por coronavirus. (p_value=0.0000000000035).

Cuadro 9. Andlisis de varianza del efecto del factor edad mediana poblacional sobre la tasa
diario promedio de crecimiento de muertes por coronavirus.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)

1 0.982 0.982 36 0.0000000000035 **#
173 3,034 0.018

g median age
Residuals

Signif. codes: 0 “¥*##' 0,001 “**7 0,01 “*" 0.05 . 0.1 ' " 1
37 observations deleted due to missingness

4.EFECTODELNUMERODEMUERTESANUALES
POR 1,000 HABITANTES EN EL NUMERO DE
MUERTES POR CORONAVIRUS Y EN LA TASA
DIARIA PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE
MUERTES POR CORONAVIRUS

A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
numero de muertes anuales por 1,000 habitantes con
respecto al numero de muertes observadas.

Los resultados del Cuadro 10 muestran que el nimero
de muertes anuales por 1,000 habitantes no tiene un
efecto en el nimero de muertes por coronavirus (p_
value = 0.84). Este resultado puede estar seriamente
influenciado por el hecho de que el cuarto y quinto
grupos revirtieron la tendencia de los grupos anteriores.

Cuadro 10. Analisis de varianza del efecto del factor el nimero de muertes anuales por 1,000
habitantes sobre [as muertes por coronavirus.
Df Sum S Mean Sg F value Pr(>F)
g deaths 1k 1 5310276 531027¢  0.04  0.84
Residuals 171 21360228455 124913623
3% observations deleted due to missingness

El grafico 4 muestra que, aparentemente, el niimero
de muertes anuales por 1,000 habitantes en un pais no
influye en las muertes por coronavirus. Al aumentar
las muertes por 1,000 habitantes no necesariamente
resulta en un aumento en el nimero de muertes por
coronavirus.

Grifico 4. Coronavirus Global: Al 18 de junio del 2020
Total Muertes por Grupo muertes anuales por 1000 habitantes por pais

A continuacién, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
factor nimero de muertes anuales por 1,000 habitantes
con respecto a tasa diario promedio de crecimiento de
muertes por coronavirus.

Los resultados del Cuadro 11 muestran que el nimero de
muertes anuales por 1,000 habitantes no tiene un efecto
en la tasa diario promedio de crecimiento de muertes
por coronavirus. (p_value = 0.25). Este resultado puede
estar seriamente influenciado por el hecho de que el
cuarto y quinto grupos revirtieron la tendencia de los
grupos anteriores.

Cuadro 11. Analisis de varianza del efecto del factor el nimero de muertes anuales por 1,000
habitantes sobre [ tasa diario promedio de crecimisnto de muertes por coranavirus,
Df Sum 3g Mean Sq F value Pr(>F)
g deaths 1k 1 0.03 0.029% 1.34 0.5
Residuals 171 3.81 0.0223
3% ohservations deleted dus to missingnzss

5. EFECTO DEL NUMERO DE CAMAS DE
HOSPITAL POR 10,000 HABITANTES EN EL
NUMERO DE MUERTES POR CORONAVIRUS
Y EN LA TASA DIARIA PROMEDIO
DE CRECIMIENTO DE MUERTES POR
CORONAVIRUS

A continuacion, se incluyen los resultados de las

pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
nimero camas de hospital por 10,000 habitantes con
respecto al numero de muertes observadas.
Los resultados del Cuadro 12 muestran que el nimero
camas de hospital por 10,000 habitantes no tiene
un efecto en el nimero de muertes por coronavirus
(p_value = 0.23). Este resultado es consistente con la
tendencia andmala observada en el grafico 5.
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Cuadra 12, Andlisis de varianza del efecto del factor nimero camas de hospital por 10,000
hahitantes sobre las muertes por coronavirus,
Df Sum 87 Mean 3q F value Pr(>F)
gheds 10k 1 195673734 193675734 1.4 0.23
Residuals 155 21051444515 135815771
55 ohservations deleted due to missingness

El grafico 5 muestra que, opuesto a lo que se puede
pensar, el nimero de muertes por coronavirus y el
nimero de camas por 10,000 habitantes se mueven
en la misma direccion. Esto va, en general, contra la
percepcion generalizada de que un mayor niimero de
camas por habitantes implica un mejor sistema de salud
y, por ende, en el caso de esta pandemia, deberia de
resultar en una relacion inversa entre el numero de
camas y las muertes por coronavirus.

Grafico 5. Coronavirus Global: Al 18 de junio del 2020
a Total Muertes por nimero de camas de hospital por 10,000 habitantes, camas.

A continuacioén, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del anélisis de varianza realizado del
factor nimero camas de hospital por 10,000 habitantes
con respecto a la tasa diario promedio de crecimiento
de muertes por coronavirus.

Los resultados del Cuadro 13 muestran que del nimero
camas de hospital por 10,000 habitantes tiene un efecto
en la tasa diario promedio de crecimiento de muertes
por coronavirus. (p_value = 0.0004).

Cuadro 13. Anlisis de varianza del efecto del factor del ndmero camas de hospital por 10,000
hahitantes sohre la tasa diario promedio de crecimiento de muertes por coronavirus,

Df Sum 5q Mean Sg F value Pr(>F)
g beds 10k 1 0.37 0.367  17.9 0.00004 **+
Residuals 135 3.18  0.021
Signif. codes: 0 Y%7 0,001 “##7 0,01 7 0.05 Y001 YL
55 ohservations deleted due to missingness

6. EFECTO DEL NUMERO DE LA CALIDAD
DEL SISTEMA DE SALUD EN EL NUMERO DE
MUERTES POR CORONAVIRUS Y EN LA TASA
DIARIA PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE
MUERTES POR CORONAVIRUS

A continuacién, se incluyen los resultados de las
pruebas hipoétesis del analisis de varianza realizado la
calidad del sistema de salud con respecto al nimero de
muertes observadas.

Los resultados del Cuadro 14 muestran que la calidad
del sistema de salud tiene un efecto en el numero de
muertes por coronavirus (p value = 0.037). Este
resultado es consistente con la tendencia andomala
observada en el grafico 6.

Cuadro 14. Analisis de varianza del efecto de la calidad del sistema de salud sobre las muertes
POT COTONAVrS,

Df Sum Sq Mean 3q F value Pr(>F)
g_hS_index 1 610897846 610897846  4.42 0.037 *
Residuals 149 20585715952 138159167
Signif. codes: 0 “**7 (0,001 “#*7 (.01 ' 0.05 .7 0.1 " 1
61 observations deleted due to missingness

El grafico 6 muestra que, de los paises afectados,
aquellos con los mejores sistemas de salud (indices
mas bajos, menor a 0.46), han experimentado el menor
nimero de muertes por coronavirus hasta la fecha.
El grafico 6 muestra que dos grupos (el 2 y el 3) no
han experimentado muertes por coronavirus hasta la
fecha. En ese caso, el mayor nimero de muertes la han
experimentado aquellos paises con los mas deficientes
sistemas de salud.

Grafico 6. Corenavirus Global: Al 18 de Junio del 2020
Total Muertes por Grupo Sistema Sanitario del pais
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A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del analisis de varianza realizado del
factor la calidad del sistema de salud con respecto a
la tasa diario promedio de crecimiento de muertes por
coronavirus.

Los resultados del Cuadro 15 muestran que del nimero
camas de hospital por 10,000 habitantes tiene un efecto
en la tasa diario promedio de crecimiento de muertes
por coronavirus. (p_value = 0.00000000098). Este
resultado es consistente con lo observado en el grafico
6.

Cuadro 15. Analisis de varianza del efecto del factor la calidad del sistema de salud sobre la

tasa diario promedio de crecimiento de muertes por coronavirus,

Df Sum Sq Mean Sg F value Pr (>F)

1 0.347 0.547  42.6 0.00000000098 *#*
14% 1.911 0.013

g hs index
Residuals

Signif. codes: 0 “#¥*7 0,001 “##/ 0,01 " 0,05 .7 0.1 L
61 observations deleted dus to missingness

7. EFECTO DE LA TEMPERATURA ANUAL
PROMEDIO EN EL NUMERO DE MUERTES
POR CORONAVIRUS Y EN LA TASA DIARIA
PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE MUERTES
POR CORONAVIRUS

A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipdtesis del analisis de varianza realizado de
la temperatura anual promedio con respecto al nimero
de muertes observadas.

Los resultados del Cuadro 16 muestran que la
temperatura anual promedio tiene un efecto en el
nimero de muertes por coronavirus (p_value = 0.023).
Este resultado es consistente con la tendencia observada
en el grafico 7.

El grafico 7 ilustra lo que se ha argumentado que, hasta
el presente, el virus ha atacado mas fuertemente en los
paises con temperaturas mas bajas. Los datos en este
grafico asi lo ilustran. Un argumento que se escucha
es que el coronavirus prospera mejor en temperaturas
menor a los 22 °C. Este grafico parece ilustrar este
argumento muy bien.

Cuadro 16. Anélisis de varianza del efecto de la temperatura anual promedio sobre las
muertes por coronavirus.

Df Sum Sq Mean Sg F value Pr(>F
g temperature 1 686874571 686974571 5.3 0.023 *
Residuals 159 20590288203 129498668

Signif. codes: 0 ‘***' 0.001 ***’ (.01 **’ 0.05 *.7 0.1 * " 1
51 observations deleted due to missingness

Gréfico 7. Coronavirus Global: Al 18 de junio del 2020
Total Muertes por Grupo de Temperatura ambiental promedio anual por pais
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A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipoétesis del analisis de varianza realizado
de la temperatura anual promedio con respecto a la
tasa diario promedio de crecimiento de muertes por
coronavirus.
Los resultados del Cuadro 17 muestran que la
temperatura anual promedio tiene un efecto en la
tasa diario promedio de crecimiento de muertes por
coronavirus. (p_value = 0.0042). Este resultado es
consistente con lo observado en el grafico 7.
Cuadro 17, Analisis de varianza del efecto del factor la temperatura anual promedio sobre la
tasa diario promedio de crecimiento de muertes por coronavirus.

Df Sum Sg Mean Sq F value  Pr(>F)

g temperature 1 0.36 0.3537 17.7 0.000042 **+*
Residuals 159 3.20 0.020

Signif. codes: 0 “***7 0,001 “#*7 0,01 ' 0.05 .7 0.1 ' "1
51 chservations deleted due to missingness

8. EFECTO DE LAS PARTICULAS PM2.5 EN EL
NUMERO DE MUERTES POR CORONAVIRUS
Y EN LA TASA DIARIA PROMEDIO
DE CRECIMIENTO DE MUERTES POR
CORONAVIRUS

El grafico 8 muestra una relacién inversa entre la
contaminacion (menor pm2.5) y el nimero de muertes
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por coronavirus. El grafico muestra que a medida
que el nimero de particulas pm2.5 aumentan en el
aire, muertes por coronavirus disminuyen. Aqui se
recomienda precaucion, pues esto puede ser el efecto
de la manera en que se recolectaron los datos. Es muy
dificil conseguir datos confiables a nivel global sobre
la contaminacion del aire. Es por eso que el grafico
incluye solo 99 paises de los 212 incluidos en el estudio.
La légica deberia ser que, a medida que la calidad del
aire empeora, deberia aumentar el nimero de muertes
por coronavirus. Mdas adelante las pruebas de hipotesis
corrige la anomalia observada en este grafico.

Grifico 8. Coronavirus Global: Al 18 de junio del 2020
Total Muertes por Grupo de calidad del aire, PM2.5 por pais
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A continuacioén, se incluyen los resultados de las
pruebas hipdtesis del analisis de varianza realizado de
las particulas pm2.5 con respecto al nimero de muertes
observadas.

Losresultados del Cuadro 18 muestran que las particulas
pm2.5 tiene un efecto en el nimero de muertes por
coronavirus (p_value = 0.045). Este resultado es
consistente con la tendencia observada en el gréfico
8 aunque, como ya se explico, la tendencia no es la
esperada. Este resultado confirma que la contaminacioén
tiene un efecto en las muertes por coronavirus y €so no
debe perderse de vista.

Cuadro 18. Anélisis de varianza del efecto de las particulas pm2.5 sobre las muertes por
Coronavirus.

Df Sum 57 Mean Sq F value Pr(>F)
g_pmas 1 770601563 770601563 4.1 0.045 *
Residuals 106 19921108023 167934961
Signif. codes: 0 “*¥%0 0,001 “*%7 .01 #7005 . 0111
104 observations deleted due to missingness

A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del analisis de varianza realizado
de las particulas pm2.5 con respecto a la tasa diario
promedio de crecimiento de muertes por coronavirus.
Losresultados del Cuadro 19 muestran que las particulas
pm2.5 no tienen un efecto en la tasa diario promedio
de crecimiento de muertes por coronavirus. (p_value
= 0.17). Este resultado contradice (naturalmente) lo
observado en el grafico 8.

Cuadro 19. Analisis de varianza del efecto del factor las particulas pm2.5 sobre la tasa diario
promedio de crecimiento de muertes por coranavirus.
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
g pmés 1 0.049 0.0487 1.95  0.17
Residuals 106 2.651 0.0250
104 observations deleted due to missingness

9. EFECTO DE DIiAS DE PANDEMIA EN EL
NUMERO DE MUERTES POR CORONAVIRUS
Y EN LA TASA DIARIA PROMEDIO
DE CRECIMIENTO DE MUERTES POR
CORONAVIRUS

El grafico 9 muestra lo que naturalmente se espera, o
sea, que los paises con mas dias de afectacion por la
pandemia muestren el mayor numero de muertes por la
misma. El grafico 9 muestra que los paises que tienen
mas de 115 dias (20% de la muestra) de estar lidiando
con la pandemia son los que acumulan el 83% de todas
las muertes por coronavirus reportadas hasta el 18 de
junio del 2020. Se debe notar que, de los demas paises
incluidos en el estudio, el solo el 20% tienen 93 dias o
menos de pandemia. O sea, ya la pandemia se ha ido
estableciendo por lo menos a lo largo de casi cuatro
meses en el 80% de los 212 paises incluidos en este
estudio.

Grafico 9. Coronavirus Global: Al 18 de junio del 2020
Total Muertes por Grupo de dias en epidemia por pais
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A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del analisis de varianza realizado del
numero de dias en pandemia con respecto al nimero de
muertes observadas.

Los resultados del Cuadro 20 muestran que el nimero
de dias en pandemia tiene un efecto en el nimero de
muertes por coronavirus (p_value = 0.00022). Este
resultado es consistente con la tendencia observada en
el grafico 9.

Cuadro 20. Analisis de varianza del efecto del ndmero de dias en pandemia sobre las muertes
por coronavirus.

Df Sum 5q  Mean Sq F value Pr(>F)
g days 1 1563061208 1563061208 14,2 0.00022 **+
Residuals 181 19861606750 109732634

Signif. codes: 0 “###' (0,001 “#*' 0,01 *#* 0,05 ./ 0.1 "1
29 observations deleted due to missingness

A continuacion, se incluyen los resultados de las
pruebas hipotesis del analisis de varianza realizado del
numero de dias en pandemia con respecto a la tasa diario
promedio de crecimiento de muertes por coronavirus.
Los resultados del Cuadro 21 muestran que el nimero
de dias en pandemia tienen un tremendo efecto en la
tasa diario promedio de crecimiento de muertes por
coronavirus. (p_value = 0.0000000000000002). Este
resultado contradice (naturalmente) lo observado en el
grafico 9.

Cuadro 21. Andlisis de varianza del efecto del factor nimero de dias en pandemia sobre la
tasa diario promedio de crecimiento de muertes por coronavirus.

Df Sum 3q Mean 3g F value Br (>F)
g_days 1 3.43 3.43 879 <0.0000000000000002 ***
Residuals 181 0.71  0.00

Signif. codes: 0 “*##7 0,001 “#*' 0,01 “*¥ 0.05 . 0.1 ' " 1
2% chservations deleted dus to missingness

SUMARIO Y CONCLUSIONES

Este estudio realiz6 un analisis preliminar de un conjunto
de variables que, se sospecha, pueden tener efecto
sobre el niimero de muertes por coronavirus y la tasa
de crecimiento diario de dichas muertes. Las variables
causales incluidas son laubicacion geografica del pais, la
densidad poblacional, la edad mediana de la poblacion,
el numero de muertes anuales por 1,000 habitantes, el
numero de camas por cada 10,000 habitantes, la calidad

30

del sistema de salud, la temperatura promedio anual en
el pais, la cantidad de particulas pm2.5 media anual, y el
numero de dias transcurridos desde que el pais reportd
los primeros casos de coronavirus. Un sumario de los
resultados de las pruebas de hipdtesis para evaluar si
dichos factores tenian efectos se incluyen en el cuadro
22. La hipétesis nula es que dicho factor no tiene efecto
sobre las muertes y la tasa de crecimiento de dichas
muertes. Si el valor p (la probabilidad del estadistico
de comparacion) era menor que 0.05 se rechazd la
hipdtesis nula y se concluyd que dicho factor tiene,
de hecho, un efecto sobre las variables muertes por
coronavirus y la tasa de crecimiento diario de dichas
muertes.

Cuadro 22. Sumario de Pruehas de Hipdtesis de efecto sohre muertes por coronavirus
Eactor ¢Tiene efecto sobre las variables?
Muertes Tasa de crecimiento
Continente Si Si
Densidad Poblacional No i
Edad mediana i Si
Muertes 1k No No
Camas_10k No i
Calidad sistema de salud i Si
Temperatura Si Si
PM2.5 i No
Dias en pandemia Si Si

Los resultados en el Cuadro 22 muestran que la mayoria
de las variables incluidas mostraron tener efecto sobre
el nimero de muertes y la tasa de crecimiento diario de
dichas muertes.

A modo de conclusion se puede decir que el analisis
muestra que los paises ubicados en climas calidos, con
poblaciones mas jovenes, menos densamente poblados
y que tienen menos de un mes de haber reportado sus
primeros casos de coronavirus estan en, relativamente,
muy buena posicion con respecto a la pandemia en este
momento. Esto indica que las acciones de mitigacion
de la pandemia no pueden ser importada vis-a-vis de
los paises con dinamicas muy diferentes a, por ejemplo,
nuestros paises centroamericanos y antillanos. O sea,
copiar las acciones de otros paises cuando no son
adecuadas pueden tener un efecto mas bien adverso
tanto en lo economico como en los social y en los
aspectos de salud. Eso si, esta ventaja de tiempo deberia
ser utilizada para reforzar las acciones preventivas por
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parte de la ciudadania con disciplina y constancia. Se
debe intentar en lo posible mitigar su efecto en la salud
a través de las acciones preventivas pertinentes a como
se vienen recomendando a través de las campaiias de la
OMS/OPS en el caso de Nicaragua y Centroamérica.
El desconocimiento del tiempo que se requerird para
superar esta pandemia debe ser el criterio guia para
las acciones y estrategias a seguir. Por ejemplo, por
la misma incertidumbre no se sabe la magnitud total
del dafio que esta pandemia ocasionarda en términos
de vidas y los efectos negativos a la economia. Esta
informacion (la incertidumbre) indica realmente
que se debe estar en “modo supervivencia” y “ojo al
cristo” minimizando las actividades a lo esencial de tal
manera que se garantice el alimento de la poblacion
de todos los paises afectados sin paralizar la economia
innecesariamente.
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