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RESUMEN

Por me dio de la es ti ma ción de un sis te ma de pun ta je im plí ci to in ten ta mos in fe rir

al gu nos de los prin ci pios uti li za dos por un equi po mé di co en la asig na ción de

trans plan tes re na les en Mé xi co. Los re sul ta dos in di can que los cri te rios vin cu la dos

a prin ci pios de efi cien cia mé di ca y po si ción en la lis ta de es pe ra son los que de ter -

mi nan fun da men tal men te la asig na ción fi nal de los ór ga nos.

ABTRACT

Through an es ti ma tion of an im pli cit point system, we try to in fer so me of the

prin ci ples used by a me di cal team in the allo ca tion of kid neys for trans plan ta tion

in Me xi co. Re sults in di ca te that cri te ria lin ked to prin ci ples of me di cal ef fi ciency

and of po si tion in the wai ting list fun da men tally de ter mi ne the fi nal allo ca tion of

or gans.
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INTRODUCCIÓN

Las asig na cio nes de bie nes, car gas o ta reas en tre los miem bros de una so -

cie dad son nor mal men te re sul ta do de in ter cam bios rea li za dos en el mer -

ca do, o con se cuen cia di rec ta de de ci sio nes del Esta do. Exis ten, por otro la do, 

una va rie dad de ins ti tu cio nes pú bli cas y pri va das en car ga das de lle var a ca bo

asig na cio nes so bre la ba se de prin ci pios, co mo la efi cien cia, la igual dad, el

tiem po de es pe ra, el sta tus so cial, la ur gen cia o el mé ri to. Estas ins ti tu cio nes

uti li zan pro ce di mien tos que bus can ope ra cio na li zar al gu nos de es tos prin -

ci pios y es tán co mún men te di ri gi das por un co mi té que ac túa co mo pla nea -

dor cen tral con re la ti va au to no mía, cu yas de ci sio nes afec tan el con jun to de

opor tu ni da des en la vi da de mu chas per so nas (Elster, 1992; Young, 1995).

Las uni da des de tras plan tes de ór ga nos de al gu nos cen tros hos pi ta la rios

son un ejem plo de es te ti po de ins ti tu cio nes. Pa ra ca da ór ga no dis po ni ble,

un equi po de mé di cos de be ca rac te ri zar y prio ri zar al con jun to de pa cien tes

re na les con el fin de ele gir al pa cien te re cep tor fi nal. En su pro ce so de se lec -

ción el equi po mé di co en fren ta, por una par te, una al ta de man da de ór ga nos

y una dis po ni bi li dad li mi ta da de és tos y, por la otra, el pro ble ma de ele gir y

pon de rar en tre dis tin tos prin ci pios mé di cos y va lo res exi gi dos so cial men te

(por ejem plo, tiem po de espera).

En al gu nos paí ses las ins ti tu cio nes mé di cas han adop ta do el sis te ma de

pun ta je co mo me ca nis mo pa ra la asig na ción de ór ga nos.1 El sis te ma de pun -

ta je per mi te la agre ga ción pon de ra da de di ver sos prin ci pios ge ne ra les que se 

de sean sa tis fa cer en el pro ce so de asig na ción, pro cu ran do al mis mo tiem po

re du cir la dis cre cio na li dad de los equi pos mé di cos. 

Los prin ci pios con los que ope ran los sis te mas de se lec ción de re cep to res

son de ter mi na dos por va rios fac to res, co mo los cri te rios mé di cos es ta ble ci -

dos, los cos tos de las de ci sio nes to ma das, el com por ta mien to es tra té gi co de

los po ten cia les re cep to res, el te mor a ge ne rar con flic tos le ga les, la in je ren cia

de otros agen tes bu ro crá ti cos o re per cu sio nes ne ga ti vas en la opi nión pú bli -

ca. En opi nión de Elster (1992), los prin ci pios en fun cio na mien to han si do
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1 La ex pe rien cia in ter na cio nal con sis te mas de pun ta je como me ca nis mo de asig na ción de tras plan -
tes se ini ció en los Esta dos Uni dos en 1986, a par tir de los tra ba jos de Starzl y sus co la bo ra do res (Starzl
et al, 1987). Véa se una re vi sión acer ca del sis te ma, su com po si ción y la mo di fi ca ción que ha ex pe ri men ta -
do en Den nis (1995) [la pá gi na de Uni ted Net work for Organ Sha ring (UNOS): http://www.unos.org/].
En Eu ro pa, la asig na ción de ór ga nos re na les me dian te un sis te ma de pun ta je se apli ca des de 1996 en
sólo al gu nos paí ses (Ale ma nia, Aus tria, Bél gi ca, Eslo ve nia, Lu xem bur go y Ho lan da) por me dio del
Eu ro trans plant Kid ney Allo ca tion System (ETKAS). Véa se mayor in for ma ción en Ma yer y Per sijn
(2006) y la pá gi na de Eu ro trans plant: http://www.eu ro trans plant.nl/.



pro duc to de cam bios ge ne ra dos por gru pos de mé di cos, pa cien tes afec ta dos 

y po lí ti cos, y po si ble men te se rán su je tos a mo di fi ca cio nes en el futuro.

En Mé xi co se han rea li za do re cien te men te re for mas le ga les en re la ción

con los tras plan tes de ór ga nos y es ta ble ci do al gu nas nor mas ge ne ra les que

de ben con si de rar se en la elec ción de los re cep to res fi na les.2 El Insti tu to Na -

cio nal de Nu tri ción Sal va dor Zu bi rán (INNSZ) es una ins ti tu ción que rea li za

tras plan tes re na les en Mé xi co. Aun cuan do de pen de de la Se cre ta ría de Sa lud,

el equi po mé di co en car ga do del área de tras plan tes man tie ne cier ta au to -

no mía pa ra rea li zar las asig na cio nes, y to ma en cuen ta al gu nas ca rac te rís ti -

cas mé di cas de los pa cien tes y su tiem po en la lis ta de es pe ra. Sin em bar go, el

INNSZ no cuen ta con un sis te ma de pun ta je ex plí ci to pa ra la elec ción de re -

cep to res de tras plan tes.

El ob je ti vo es pe cí fi co de es ta in ves ti ga ción con sis te en es ti mar un sis te ma 

de pun ta je im plí ci to pa ra el INNSZ e in fe rir al gu nos de los prin ci pios uti li za -

dos, usan do las ca rac te rís ti cas re gis tra das de los pa cien tes que par ti ci pa ron

en las asig na cio nes de ri ño nes de ori gen ca da vé ri co du ran te el pe rio do de

mar zo de 1985 a mar zo de 2002. La es ti ma ción de un sis te ma de pun ta je im -

plí ci to a par tir de un pe rio do de asig na cio nes nos brin da la po si bi li dad de: i)

en con trar al gu nos de los cri te rios que se usan pa ra prio ri zar en tre pa cien tes;

ii) es ti mar el pe so que se les otor ga a es tos cri te rios; iii) in fe rir la na tu ra le za

de los prin ci pios que apa re cen co mo re le van tes en la asig na ción fi nal;3 iv)

iden ti fi car los da tos re que ri dos pa ra des cri bir y eva luar efi caz men te el sis te -

ma de asig na ción de las ins ti tu cio nes hos pi ta la rias, y v) dar se gui mien to a

los cri te rios mé di cos uti li za dos y a la nor ma ti vi dad le gal exis ten te por par te

de las ins ti tu cio nes en car ga das de la ad mi nis tra ción del sis te ma.

El sis te ma de pun ta je es ti ma do en las asig na cio nes que rea li za el INNSZ

pa ra tras plan tes re na les no in ten ta rea li zar una pro pues ta nor ma ti va. En

otras pa la bras, no su ge ri mos prin ci pios que de ben se guir se en la asig na ción.

Es una pro pues ta pa ra que el equi po mé di co pue da rea li zar sus asig na cio nes

de ma ne ra con gruen te y acor de con los prin ci pios que han uti li za do du ran te 

el pe rio do ana li za do, in vir tien do el me nor tiem po y es fuer zo en ele gir a los

pa cien tes re cep to res.
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2 Véa se ma yor in for ma ción en las pá gi nas del Cen tro Na cio nal de Tras plan tes (Ce na tra) http://
www.ce na tra.gob.mx y de la Se cre ta ría de Sa lud: http://www.ssa.gob.mx . En di chas pá gi nas se dis po -
ne de los apar ta dos de do na cio nes y tras plan tes de la Ley Ge ne ral de Sa lud y el Pro gra ma de Acción:
Tras plan tes (Se cre ta ría de Salud Pública, 2001 y 2006).

3 En re la ción con al gu nas li mi tan tes de la in fe ren cia del sis te ma de va lo res a par tir de las asig na cio -
nes rea li za das véa se Elster (1995b).



Este es tu dio es tá or ga ni za do de la si guien te ma ne ra. En la sec ción I se des -

cri be al gu nos prin ci pios ge ne ral men te con si de ra dos en la asig na ción de ri -

ño nes de do na do res ca da vé ri cos. En la sec ción II se pre sen ta la es truc tu ra

bá si ca de un sis te ma de pun ta je y el mé to do eco no mé tri co uti li za do pa ra su

es ti ma ción. En la sec ción III se rea li za un bre ve aná li sis de la ba se de da tos.

En la sec ción IV se des cri be las va ria bles uti li za das. En la sec ción V se ana li za

los re sul ta dos eco no mé tri cos. Fi nal men te, se pre sen ta las con clu sio nes del

tra ba jo.

I. PRINCIPIOS Y PROCEDIMIENTOS DE ASIGNACIÓN

De acuer do con Young (1995), las asig na cio nes de bie nes es ca sos son ge ne -

ral men te el re sul ta do de la com bi na ción e in te rac ción de tres fac to res: i) la

can ti dad to tal del bien que se va a dis tri buir, ii) los prin ci pios y los pro ce di -

mien tos que se uti li zan para la asig na ción y iii) el com por ta mien to de los

agen tes en res pues ta a los cri te rios de asig na ción de las ins ti tu cio nes. Nues tro

aná li sis se cen tra en el se gun do de es tos fac to res. A con ti nua ción des cri bi re -

mos de ma ne ra bre ve al gu nos de los prin ci pios bá si cos y pro ce di mien tos

que usual men te se con si de ran en asig na cio nes de do na cio nes re na les. Para

ello usa mos una cla si fi ca ción pro pues ta por Elster (1991, 1992, 1995a).

Exis ten dos gru pos de prin ci pios ge ne ra les que se si guen en las do na cio nes

ca da vé ri cas re na les: i) los que con si de ran la efi cien cia de la asig na ción y ii)

los que con si de ran as pec tos dis tin tos de la efi cien cia: igual dad, tiem po, sta tus, 

ur gen cia y mé ri to. Al re fe rir nos a los prin ci pios de efi cien cia, con si de ra mos

ex clu si va men te los cri te rios mé di cos que bus can ma xi mi zar la es pe ran za de

vi da de un pa cien te. En nues tra pre sen ta ción ha ce mos re fe ren cias a los prin -

ci pios que tie nen ma yor re le van cia pa ra el ca so de asig na ción de tras plan tes

de ór ga nos de ori gen ca da vé ri cos.4

CUADRO 1. Com pa ti bi li dad san guí nea

Tipo de san gre
Pue de re ci bir un

ór ga no tipo
Pue de do nar a un

pa cien te tipo

O O O, A, B, AB

A O, A A, AB

B O, B B, AB

AB O, A, B, AB AB
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4 Véa se el caso de tras plan tes de ori gen no ca da vé ri co en Bro yer (1996) y Roth (2003).



1. Prin ci pios de efi cien cia

a) Prin ci pios preo pe ra to rios de re cha zo. Los prin ci pios preo pe ra to rios bus -

can ami no rar las po si bi li da des de re cha zo in me dia to del ór ga no por par te

del or ga nis mo del pa cien te re cep tor. Exis ten dos ca rac te rís ti cas fi sio ló gi cas

que usual men te ob ser van los equi pos mé di cos: la pri me ra ca rac te rís ti ca im -

por tan te es el tipo de san gre. El cua dro 1 re su me los re que ri mien tos de com -

pa ti bi li dad san guí nea en tre el agen te do na dor y el re cep tor po ten cial. Por

ejem plo, un pa cien te con san gre tipo O pue de re ci bir sólo ór ga nos de do na do -

res con san gre tipo O, mien tras que pue de do nar a pa cien tes con cual quier

tipo de san gre. Un pa cien te con san gre tipo AB pue de re ci bir un ór ga no de

do na do res con cual quier tipo de san gre, mien tras que pue de do nar sólo a

pa cien tes con el mis mo tipo. Esta asi me tría in tro du ce ven ta jas re la ti vas para

cier tos gru pos san guí neos y des ven ta jas para otros. En oca sio nes, las asig na -

cio nes se rea li zan en tre los do na do res del mis mo tipo san guí neo. Por tan to,

la ven ta ja (o des ven ta ja) de un gru po de pen de de la es truc tu ra por cen tual de

ti pos san guí neos de la po bla ción de do na do res.

La se gun da ca rac te rís ti ca im por tan te es la ca pa ci dad del po ten cial re cep -

tor de re cha zar el te ji do del ór ga no de bi do a la pre sen cia de an ti cuer pos.

Con el ob je ti vo de de ter mi nar la pre sen cia de an ti cuer pos ci to tó xi cos en los

pa cien tes se rea li za an tes del trans plan te una prue ba cru za da re la cio na da

con el ór ga no dis po ni ble. La pre sen cia de an ti cuer pos pue de afec tar ne ga ti -

va men te las cé lu las del te ji do tras plan ta do y las del pa cien te re cep tor. Una

prue ba cru za da es po si ti va cuan do se ob ser va la pre sen cia de an ti cuer pos y,

por tan to, una al ta pro ba bi li dad de que el sis te ma in mu no ló gi co del pa cien -

te reac cio ne re cha zan do el te ji do del do na dor de ma ne ra in me dia ta. Una

prue ba cru za da ne ga ti va sig ni fi ca que no se ob ser va un con si de ra ble nú me -

ro de an ti cuer pos citotóxicos.

Otro prin ci pio que se ob ser va, prin ci pal men te en el trans plan te a in fan -

tes, es el ta ma ño del ór ga no do na do. Por lo ge ne ral se pri vi le gia a in fan tes en 

el ca so de ór ga nos pe que ños. La ob ser van cia de es tas ca rac te rís ti cas fi sio ló -

gi cas só lo in ten ta re du cir la po si bi li dad de re cha zo del ór ga no de ma ne ra in -

me dia ta. Lue go de rea li za do un tras plan te, sin em bar go, se pue de ini ciar la

for ma ción de an ti cuer pos que pue den asi mis mo lle var al re cha zo del ór ga -

no. Es por ello que se ob ser van adi cio nal men te al gu nos prin ci pios de ca rác -

ter pos to pe ra to rio.

b) Prin ci pios de so bre vi ven cia pos to pe ra to rios. La ma ne ra de me dir la
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pro ba bi li dad de éxi to des pués de re ci bir un ór ga no es con tan do an tes del

trans plan te el nú me ro de an tí ge nos que son com pa ti bles en tre el te ji do del re -

cep tor y el del do na dor. Ge ne ral men te se com pa ran seis an tí ge nos co no ci -

dos co mo ti po HLA (Hu man Leu kocy te Anti gen). Cuan to más an tí ge nos

si mi la res se ha llen en tre el re cep tor y el do na dor, me nor es la ra pi dez con la

que se for man an ti cuer pos en el or ga nis mo del re cep tor des pués de re ci bir

un ór ga no.

Con el ob je ti vo de de te ner reac cio nes in mu no ló gi cas de re cha zo al ór ga -

no tras plan ta do se uti li zan me di ca men tos in mu no su pre so res, los cua les de -

ben ser ad mi nis tra dos a los pa cien tes du ran te el res to de sus vi das lue go de

ser tras plan ta dos. Cuan do exis te una al ta coin ci den cia de an tí ge nos, la can -

ti dad de in mu no su pre so res que se ca na li zan a un pa cien te re cep tor de be ser

me nor, así co mo el tiem po es pe ra do de que su or ga nis mo re cha ce to tal men -

te el ór ga no. Entre me nor sea la can ti dad de antígenos que coincidan, menor 

la probabilidad de sobrevivencia del órgano trasplantado.

La edad del pa cien te tam bién pue de ser un in di ca dor in di rec to de la pro -

ba bi li dad de éxi to del tras plan te. Mien tras ma yor es la edad del pa cien te,

ma yor es el ries go de su frir com pli ca cio nes postoperatorias.

2. Prin ci pio de igual dad

Las so cie da des mo der nas pre su po nen la igual dad como un prin ci pio fun da -

men tal en la asig na ción de bie nes que pue den al te rar el con jun to de opor tu -

ni da des en la vida de las per so na; sin em bar go, en la asig na ción de bie nes

in di vi si bles (como un ór ga no a ser trans plan ta do), la dis tri bu ción igua li ta ria 

del bien re sul ta ina pli ca ble, lo que pue de im pli car la pér di da del bien con el

fin de no vio lar el prin ci pio ci ta do. Cual quier asig na ción de un ór ga no a un

pa cien te (que no lo re cha ce) do mi na en tér mi nos de Pa re to a aque lla que

alu de li te ral men te al prin ci pio de igual dad. Otra ma ne ra de in ter pre tar el

prin ci pio de igual dad es la asig na ción me dian te sor teo o lo te ría, en el cual

to dos los pa cien tes que cum plan con los re qui si tos mé di cos tu vie sen la mis -

ma pro ba bi li dad de re ci bir el ór ga no. De esta ma ne ra, el pro ce di mien to del

sor teo apli ca ría el prin ci pio de igual dad de opor tu ni da des en la ob ten ción

del bien y evi ta ría su des per di cio. Sin em bar go, no es de nues tro co no ci -

mien to que este pro ce di mien to se haya uti li za do en la asig na ción de tras -

plan tes.
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3. Prin ci pios vin cu la dos al tiem po

Las ins ti tu cio nes que asig nan ór ga nos ge ne ral men te uti li zan el tiem po que

los as pi ran tes lle van re gis tra dos en una lis ta de es pe ra como cri te rio de asig -

na ción. Una pro ce di mien to que ins tru men ta este prin ci pio es aten der al pri -

mer pa cien te que en tre en la lis ta. Las lis tas de es pe ra y los sor teos, sin

em bar go, son dos pro ce di mien tos que guar dan cier ta si mi li tud. Young

(1995), por ejem plo, se ña la que el or den de en tra da en una lis ta de es pe ra

está de ter mi na do por fac to res alea to rios.5 Asi mis mo, am bos pro ce di mien -

tos eli gen a los pa cien tes sin dis cri mi nar por sus ca rac te rís ti cas in di vi dua les

(fí si cas o le ga les), y ge ne ral men te se apli can con si de rán do las con al gún otro

cri te rio (por ejem plo, al gún cri te rio médico).

Cri te rios vin cu la dos al tiem po de es pe ra tien den a es tar li ga dos a pro ble -

mas de en do ge nei dad en el pro ce so de asig na ción por ca rac te rís ti cas no con -

si de ra das en el pro ce so de asig na ción, ya sea por que no son ob ser va das o

por que su po nen un tra to dis cri mi na to rio. Un ejem plo de es ta en do ge nei -

dad la en con tra mos en el si guien te ca so: los gru pos afroa me ri ca nos en los

Esta dos Uni dos tien den a su frir con ma yor fre cuen cia pro ble mas de fa lla

re nal y ma yor di fi cul tad en ob te ner ór ga nos com pa ti bles con sus te ji dos.

Estas di fi cul ta des re du cen sus pro ba bi li da des de ob te ner un ór ga no, lo cual

in cre men ta sus tiem pos pro me dios en las lis tas (Young, 1995; Den nis, 1995).

La edad de los pa cien tes es otra ca rac te rís ti ca que se con si de ran pa ra rea -

li zar el or de na mien to con prin ci pios vin cu la dos al tiem po de vi da de los pa -

cien tes. Por un la do, al gu nos su gie ren dar prio ri dad a las per so nas ma yo res

ya que han pres ta do ser vi cios a la so cie dad en el pa sa do. Por otro la do, otros 

afir man que los jó ve nes de be rían de te ner prio ri dad ya que se ob tie nen más

años de vi da, pues las per so nas ma yo res tien den a te ner ma yo res com pli ca -

cio nes pos to pe ra to rias (Young, 1995; Elster, 1992).

4. Prin ci pios vin cu la dos al sta tus

Estos prin ci pios se ba san en ras gos bio fí si cos en sta tus le gal o en ca rac te rís -

ti cas so cia les de los pa cien tes. Los pro ce di mien tos que bus can apli car es tos

prin ci pios to man en cuen ta ca rac te rís ti cas del pa cien te, como la edad, el gé -

ne ro, la na cio na li dad, su es ta do ci vil o su raza. Uti li zar cri te rios re la cio na dos
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con el gé ne ro o la raza, o cual quier otro co rre la cio na do con és tos, pue den

ser in di ca do res de que exis ta dis cri mi na ción (o fa vo ri tis mo) so cial en las

asig na cio nes.

Exis ten pa cien tes que tie nen una al ta pro pen sión a re cha zar ór ga nos. El

sis te ma in mu no ló gi co de es tos pa cien tes ha ge ne ra do un nú me ro con si de ra -

ble de an ti cuer pos de bi do so bre to do a un al to nú me ro de trans fu sio nes que

han re ci bi do an te rior men te. A es ta ca rac te rís ti ca se le nom bra sen si bi li dad y 

por lo ge ne ral se mi de por me dio del pa nel reac ti vo de an ti cuer pos (PRA),

que re pre sen ta el por cen ta je de una po bla ción pa ra la cual el or ga nis mo del

pa cien te ha ge ne ra do an ti cuer pos. Da da la di fi cul tad que tie ne un pa cien te

muy sen si bi li za do pa ra re ci bir un ór ga no, al gu nos equi pos mé di cos de ci den 

dar les prio ri dad cuan do se pre sen ta el ca so de que no ten ga an ti cuer pos res -

pec to al ór ga no dis po ni ble. De es ta ma ne ra se in ten ta com pen sar la des ven -

ta ja que tie nen pa ra re ci bir un ór ga no (Dennis, 1995).

Los equi pos mé di cos en oca sio nes con si de ran otor gar el ri ñón a los pa -

cien tes que ge ne ren ma yo res be ne fi cios a sus fa mi lia res o de pen dien tes.

Des pués del tras plan te, la pro lon ga ción en la vi da de una per so na que re gre sa

al mer ca do la bo ral pue de afec tar el bie nes tar de las per so nas que de pen dan

eco nó mi ca men te de és ta. Inclu so se lle ga a con si de rar el nú me ro de per so -

nas que de pen dan de su cui da do. Otro po si ble cri te rio es otor gar el ór ga no a 

los pa cien tes que pre sen ten ma yor pro ba bi li dad de con ti nuar con su vi da la -

bo ral y que de jen de de pen der de los ser vi cios so cia les (Elster, 1992).

Los tra ta mien tos pos to pe ra to rios por lo ge ne ral re quie ren per so nas ca -

pa ci ta das pa ra la aten ción del pa cien te y dis po ni bi li dad de re cur sos pa ra su

sus ten to. Es por ello que los equi pos mé di cos lle gan a exi gir de los fa mi lia -

res o alle ga dos al pa cien te cum plan con es te ti po de re qui si tos co mo par te

del pro to co lo de trasplante, como es el caso de los infantes.

5. Prin ci pios vin cu la dos a la ur gen cia y al mé ri to

La ur gen cia es un cri te rio vin cu la do al es ta do de gra ve dad del pa cien te. El

prin ci pio en es tos ca sos es con ce der prio ri dad al más en fer mo. Espe cí fi ca -

men te en el caso de tras plan tes re na les, la si tua ción de ur gen cia más co mún

re sul ta cuan do el pa cien te no tie ne más si tios de ac ce so para pro ce sar le diá li -

sis (Starlz et al, 1987; Den nis, 1995).

Los pro ce di mien tos de asig na ción que ape lan al mé ri to to man en cuen ta

las ac cio nes pa sa das del pa cien te (UNOS, 1998). Por ejem plo, dar prio ri dad a
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los que han te ni do me jor asis ten cia a las prue bas ru ti na rias de san gre o que

no tie nen o han de ja do há bi tos que per ju di can su es ta do de sa lud. En oca -

sio nes, los pro ce di mien tos pa ra apli car es tos prin ci pios re cu rren a la dis cre -

cio na li dad del equi po mé di co.

II. MODELO DE ESTIMACIÓN DE LOS PESOS RELATIVOS

A con ti nua ción es ta ble ce mos las con di cio nes teó ri cas y es ta dís ti cas que nos

per mi ten es ta ble cer un sis te ma de pun ta je. Ini cia mos con la pre sen ta ción de

un mo de lo que des cri be el pro ce so de asig na ción de un ór ga no por par te

de un pla nea dor (o equi po mé di co) en el caso de uti li zar se un sis te ma de

pun ta je como re gla de asig na ción: i) an tes de ini ciar el pro ce so de asig na ción 

el pla nea dor eli ge un con jun to de ca rac te rís ti cas, K , que con si de ra per ti nen -

tes para la asig na ción, así como un vec tor de pon de ra cio nes de las ca rac te rís -

ti cas, b b= Î( ) ;k k K
 ii) al ini cio de cada con cur so t el pla nea dor se lec cio na a un

con jun to de pa cien tes par ti ci pan tes, N t , que sa tis fa cen cier tos re que ri mien -

tos mí ni mos prees ta ble ci dos; iii) dado que en cada con cur so exis te un solo

ór ga no dis po ni ble, se eli ge un re cep tor en tre el gru po de pa cien tes N t ; así,

cada con cur so t está com pues to por un con jun to N t  de pa cien tes par ti ci -

pan tes y un ór ga no dis po ni ble por ser asig na do; iv) a con ti nua ción el pla -

nea dor asig na un va lor nu mé ri co, xik , a cada una de las ca rac te rís ti cas, k KÎ ,

de cada pa cien te i N tÎ  en el con cur so  t; de este modo se cons tru ye una ma -

triz de ca rac te rís ti cas de to dos los pa cien tes par ti ci pan tes, X t , de N t  fi las y 

K  co lum nas; v) con el su pues to de li nea li dad res pec to a las ca rac te rís ti cas de

la fun ción de pun ta je, el pla nea dor pro ce de a cal cu lar el pun ta je to tal para

cada pa cien te par ti ci pan te en el con cur so t usan do la si guien te es pe ci fi ca -

ción: U X xi k k ikK( ) ,= ÎS b  y vi) el pla nea dor fi nal men te or de na los pun ta jes

ob te ni dos, U X i( ), para cada uno de las par ti ci pan tes i N tÎ  y asig na el ór ga -

no al pa cien te que haya ob te ni do el pun ta je má xi mo.

A par tir de Gor man (1968) sa be mos que una re la ción de prio ri dad que

cum pla con la ca rac te rís ti ca de ra cio na li dad y se pa ra bi li dad pue de ex pre sar se

me dian te una fun ción de pun ta je. Por tan to, con es tos dos su pues tos te ne -

mos que las pre fe ren cias del pla nea dor son re pre sen ta das por es ta fun ción.

Nues tra la bor es en ton ces es ti mar el vec tor de las pon de ra cio nes de la fun -

ción de pun ta je del pla nea dor:

U X xi k k ikK i( ) = +ÎS b m
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en que m i  es una va ria ble alea to ria que re pre sen ta las ca rac te rís ti cas no ob -

ser va bles to ma das en cuen ta por el pla nea dor cen tral. Para iden ti fi car los

pa rá me tros de in te rés su po ne mos que E xi ik( | )m = 0 para toda i y toda k. Es

de cir, las va ria bles con si de ra das por no so tros co rres pon den a las mis mas

que afec tan las pre fe ren cias del pla nea dor. Asu mi mos igual men te que las

va ria bles no ob ser va das son or to go na les a xik para toda i y toda k. A par tir

de es tos su pues tos, po de mos es ta ble cer una re la ción de cau sa li dad en tre las

ca rac te rís ti cas usa das de los pa cien tes y la se lec ción fi nal del pla nea dor.

En la es ti ma ción uti li za mos un mo de lo lo git mul ti no mial (McFad den,

1974, y Gree ne, 2006). A con ti nua ción da mos una des crip ción de la es truc -

tu ra que se uti li zó: sea Yti  una va ria ble alea to ria que to ma el va lor de 1 si el

in di vi duo i ob tu vo el ór ga no en el con cur so t o de 0 si no lo ob tu vo, en ton -

ces te ne mos que pa ra to do i N tÎ  y pa ra to da t T=1, ... , :

Y U X U X j Nti ti j= = Î

=

1

0

si tal que 

en cualquier 

( ) max{ ( ) }

otro caso

Si U X U Xi J( ) max{ ( )=  tal que j N tÎ }, en ton ces m mi i j jU X U X+ > +( ) ( )

para toda j N itÎ \{ }. Esto es equi va len te a que m mi i j jU X U X+ - >( ) ( ) . Si se 

su po ne que los erro res m i  son in de pen dien tes e idén ti ca men te dis tri bui dos

y que los vec to res de la ma triz de ca rac te rís ti cas de lo par ti ci pan tes X son in -

de pen dien tes de los erro res, en ton ces la fun ción de es pe ran za con di cio nal

de Yt i  po drá ser re pre sen ta da de la si guien te ma ne ra:

Pr ( | ) Pr ( ( ) ( ) ) \ { }Y U X U X j N iti t i i j j t= = + - > " Î1 X m m

La pro ba bi li dad de que Yti  sea igual a 1 es igual a la pro ba bi li dad de que el

res to de los par ti ci pan tes en el con cur so t ten gan un pun ta je me nor al par ti -

ci pan te i. Dado que los erro res son in de pen dien tes, en ton ces la pro ba bi li dad 

de que su ce dan to dos los N t -1 even tos (o de si gual da des) equi va le a mul ti -

pli car la pro ba bi li dad de cada uno de es tos even tos. Por tan to, se pue de de -

mos trar que la es pe ran za con di cio nal de Yti  es igual a:

Pr ( ( ( ) ) exp( ( ))/ ( exp( ( ))m mi j j NU X U X U X U X ji i j t j+ - > = "ÎS ÎN it\ { }

III. BASE DE DATOS

En mar zo de 2002 el INNSZ con ta ba con una lis ta de es pe ra que in cluía ca rac -

te rís ti cas mé di cas y per so na les de cada uno de los pa cien tes re gis tra dos. Se

usa ron para el pre sen te es tu dio los da tos co rres pon dien tes a las do na cio nes
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que se rea li za ron en tre mar zo de 1985 y mar zo de 2002. La base de da tos que 

se usó se cons tru yó de la si guien te ma ne ra: por una par te, te nía mos las ca -

rac te rís ti cas de los pa cien tes; por otra, te nía mos las ca rac te rís ti cas de los pa -

cien tes en cada con cur so. De esta ma ne ra, la ma triz X t  se co rres pon de a la

ma triz de ca rac te rís ti cas de los pa cien tes al mo men to de par ti ci par en cada

con cur so t.6

La lis ta de es pe ra ori gi nal con te nía só lo las si guien tes ca rac te rís ti cas pa ra

ca da pa cien te: i) un nú me ro de iden ti fi ca ción, ii) la fe cha de en tra da en la lis -

ta, iii) el ti po de san gre, iv) la úl ti ma fe cha en que se le hi cie ron prue bas de

san gre, v) el ti po de ór ga no que re que ría (es de cir, ri ñón, pul món, hí ga do o

co ra zón), vi) el gé ne ro, vii) la fe cha de na ci mien to, viii) el nú me ro de tras -

plan tes re ci bi dos an te rior men te, ix) in di ca ción de fa lle ci mien to du ran te el

tiem po en que es ta ba ac ti vo en la lis ta, x) in di ca ción de fa lle ci mien to lue go

de ha ber re ci bi do un tras plan te, xi) el hos pi tal del cual de pen día, xii) la fre -

cuen cia de asis ten cia a exá me nes ru ti na rios y xiii) el gra do de sen si bi li dad

del pa cien te.

Con ob je to de me dir la fre cuen cia de asis ten cia y el gra do de sen si bi li dad

de un pa cien te al mo men to de ser con si de ra do pa ra un tras plan te, el INNSZ

so li ci ta a ca da pa cien te una prue ba de san gre al ini cio de ca da mes, de mo do

que se pue dan rea li zar prue bas cru za das con los ór ga nos que lle guen en el

trans cur so del mes. La fre cuen cia de asis ten cia a exá me nes ru ti na rios es me -

di da por el INNSZ por me dio del nú me ro to tal de prue bas de san gre efec ti va -

men te rea li za das al pa cien te co mo por cen ta je del to tal de prue bas de san gre

que se le de bie ron ha ber he cho teó ri ca men te. El nú me ro teó ri co de prue bas

de san gre de un pa cien te se co rres pon de con el nú me ro to tal de me ses des de

la fecha de su in gre so a la lis ta de es pe ra has ta el mes en el que se dis po ne de un 

ór ga no pa ra un tras plan te. Así, por ejem plo, si un pa cien te ini ció su re gis tro

en ene ro y una do na ción se rea li za en oc tu bre del mis mo año, en ton ces el

pa cien te de bió de ha ber asis ti do en teo ría a diez prue bas de san gre. En ca so

de ha ber asis ti do a só lo ocho de las prue bas, el va lor de su asis ten cia es de

80 por cien to.

La sen si bi li dad de un pa cien te fue me di da por el INNSZ co mo la pro por -

ción por cen tual del nú me ro de prue bas cru za das po si ti vas en tre el nú me ro

to tal de prue bas cru za das que se le han rea li za do al pa cien te des de su en tra -
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da en la lis ta has ta el mo men to de la do na ción. Por tan to, la asis ten cia y la

sen si bi li dad son ca rac te rís ti cas cu yos va lo res va rían en ca da do na ción. El

INNSZ tam bién man tie ne un re gis tro que des cri be ca da do na ción rea li za da.

De es te re gis tro se ob tu vie ron só lo los si guien tes da tos pa ra ca da con cur so:

i) la edad del do na dor, ii) el ti po de san gre del do na dor, iii) la fe cha del tras -

plan te, iv) el nú me ro de iden ti fi ca ción de los pa cien tes a los que se les hi zo

prue ba cru za da, v) el re sul ta do de la prue ba cru za da y vi) el nú me ro de iden -

ti fi ca ción del pa cien te que ob tu vo el tras plan te. Tam bién se ob tu vo un re -

gis tro de aque llas oca sio nes en que el pa cien te ele gi do pa ra re ci bir el ór ga no

no lo ob te nía y se men cio na ba la cau sa.7

Se eli mi nó del es tu dio las do na cio nes que no co rres pon dían a un tras-

plan te re nal, que no de cla ra ban un ga na dor, o que no mos tra ban los re sul ta -

dos com ple tos de las prue bas cru za das. Des pués de eli mi nar to dos aque llos

pa cien tes que es pe ra ban al gún otro ór ga no que no fue ra ri ñón, se ob tu vie -

ron un to tal de 3 413 pa cien tes en la lis ta de espera entre marzo de 1985 y

marzo del 2002.

Da do que las do na cio nes re na les se rea li zan nor mal men te en nú me ro pa -

res, ca da ór ga no se re gis tró co mo una do na ción dis tin ta. De es ta ma ne ra, se

re pi tie ron los pa cien tes que par ti ci pa ron en una do na ción en la que es ta ban

dis po ni bles dos ri ño nes. Aun cuan do en es tos ca sos el do na dor y los pa cien -

tes par ti ci pan tes no cam bia ban (ex cep to por el ga na dor), se con si de ra ron

co mo dos asig na cio nes dis tin tas. Si un de ter mi na do pa cien te re sul ta ba ser

uno de los ga na do res, en ton ces só lo se le in cluía en el con cur so en el cual ha -

bía re sul ta do ga na dor. En los ca sos en que ha bía acuer dos ins ti tu cio na les en

los que al INNSZ le co rres pon día un so lo ri ñón, se in clu yó en el aná li sis só lo

el con cur so en el que par ti ci pa ban los pa cien tes dentro de la lista de espera

del INNSZ.

Al fi na li zar el or de na mien to de la ba se de da tos se con ta ba con la in for -

ma ción co rres pon dien te a 424 tras plan tes re na les rea li za dos por el INNSZ

du ran te el pe rio do es tu dia do. Ca da pa cien te fue in clui do en la ba se de da tos

tan tas ve ces co mo el nú me ro de asig na cio nes en las que par ti ci pó. En ca da

asig na ción el vec tor de ca rac te rís ti cas de ca da pa cien te par ti ci pan te pa ra el

mo men to de la do na ción fue comparado con el vector de características del

paciente ganador.
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IV. DESCRIPCIÓN DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

A con ti nua ción se hace una bre ve des crip ción de las va ria bles in de pen dien -

tes que con si de ra mos en la es ti ma ción de la fun ción de pun ta je y de los pe -

sos re la ti vos de las ca rac te rís ti cas de los pa cien tes par ti ci pan tes.

i) Po si ción en lis ta de es pe ra. Indi ca la po si ción re la ti va de cada pa cien te

en re la ción con los otros par ti ci pan tes en una do na ción de acuer do con su

tiem po de es pe ra en la lis ta. A ma ne ra de ejem plo, si se tie nen diez pa cien tes

par ti ci pan do en un con cur so, cada uno con dis tin ta fe cha de en tra da, en -

ton ces el pa cien te que lle va más tiem po en la lis ta toma la po si ción nú me ro

100( = ((10)/(10))×100) y el que tie ne la fe cha más re cien te to ma rá la po si ción

nú me ro 10( = (1/(10))×100). En el caso en que dos pa cien tes ha yan en tra do a

la lis ta al mis mo tiem po, to ma rán la mis ma po si ción. La ma ne ra de ge ne rar

las po si cio nes en la lis ta es si mi lar a la uti li za da ori gi nal men te por el cen tro

de tras plan tes de la Uni ver si dad de Pitt sburgh (Starlz, 1987). Como se es ta -

ble ció lí neas arri ba, este modo de con ta bi li zar la tem po ra li dad de pen de del

nú me ro de par ti ci pan tes.

ii) Me ses en lis ta de es pe ra. Otra ma ne ra de ins tru men tar el prin ci pio de

tem po ra li dad, evi tan do la de pen den cia de la me di ción res pec to al nú me ro

de pa cien tes par ti ci pan tes, con sis te en to mar el nú me ro de me ses que lle va el 

pa cien te re gis tra do en la lis ta. Así por ejem plo, dos pa cien tes que en tra ron a

la lis ta en el mis mo mes del ca len da rio to ma rán el mis mo va lor en es ta ca rac -

te rís ti ca, aun cuan do se ha yan re gis tra do en dis tin tos días.8

Un sig no po si ti vo en los coe fi cien tes de po si ción (o el nú me ro de me ses)

en lis ta de es pe ra in di ca que mien tras ma yor sea la po si ción (o el nú me ro de

me ses) ma yor es la pro ba bi li dad de obtener un órgano.

iii) Prue ba cru za da. Esta va ria ble in di ca si el pa cien te tu vo una prue ba

cru za da ne ga ti va en la do na ción, to man do un va lor de 1 si la prue ba es ne ga -

ti va y de 0 en ca so con tra rio. Un sig no po si ti vo del coe fi cien te in di ca que

pa cien tes con prue bas cru za das ne ga ti vas tie nen mayor probabilidad de

obtener el órgano.

iv) Sen si bi li dad. El INNSZ mi de es ta va ria ble co mo el por cen ta je del nú -

me ro de prue bas cru za das po si ti vas de un pa cien te res pec to al to tal de prue -

bas cru za das que se rea li zó has ta el mo men to de la do na ción. Esta me di ción
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se con si de ra por lo ge ne ral co mo una bue na apro xi ma ción del nú me ro del

PRA cuan do el nú me ro de prue bas es lo su fi cien te men te gran de.9

Sin em bar go, cuan do el nú me ro de ob ser va cio nes es pe que ño, el gra do de 

sen si bi li dad tien de a to mar va lo res ex tre mos, per dien do pro xi mi dad res -

pec to al PRA. Así por ejem plo, los pa cien tes que ini cian su par ti ci pa ción en

los con cur sos tien den a to mar va lo res ex tre mos de 0 o 100 en es ta ca rac te rís -

ti ca, por tan to su com pa ra ción con pa cien tes con un nú me ro ma yor de ob -

ser va cio nes re sul ta am bi gua. Un sig no po si ti vo del coe fi cien te in di ca que

pa cien tes con ma yor sen si bi li dad tie ne una ma yor pro ba bi li dad de re ci bir el 

órgano.

v) Asis ten cia. El va lor de es ta ca rac te rís ti ca es el por cen ta je del nú me ro de

me ses que el pa cien te ha bía asis ti do a to mar se prue bas de san gre so bre el to -

tal de me ses que lle va ba re gis tra do en la lis ta. Con la asis ten cia ocu rre un

pro ble ma si mi lar al de la va ria ble sen si bi li dad, ya que tien de a to mar va lo res

ex tre mos cuan do el pa cien te lle va po co tiem po en la lis ta. Al to mar en cuen -

ta es ta ca rac te rís ti ca, un pa cien te que lle va va rios me ses en es pe ra y ha fal ta -

do só lo un mes ten dría des ven ta ja so bre otro que lle va un mes en la lis ta. Un

sig no po si ti vo del coe fi cien te in di ca que pa cien tes con ma yor fre cuen cia de

asis ten cia tie ne una ma yor pro ba bi li dad de re ci bir el órgano.

vi) Gé ne ro del pa cien te. Esta es una va ria ble bi na ria que to ma el va lor de 1 

si el pa cien te es hom bre y de 0 si es mu jer. Si el sig no del coe fi cien te es po si ti -

vo en ton ces un pa cien te hom bre ten drá ma yor pro ba bi li dad de ad qui rir un

ór ga no que una mu jer con va lo res idén ti cos en el res to de las ca rac te rís ti cas.

vii) Tras plan tes an te rio res. Esta va ria ble in di ca si el pa cien te ha bía si do

su je to a tras plan te re nal an te rior men te. Esta va ria ble to ma el va lor de 0 si el

pa cien te ha bía si do tras plan ta do an te rior men te y de 1 si nun ca se le ha bía

rea li za do al gu no. Si el sig no del pa rá me tro es ti ma do re sul ta po si ti vo in di ca

que los pa cien tes que no han re ci bi do tras plan te an te rior men te tie nen ma -

yor pro ba bi li dad de ob te ner el ór ga no que aque llos que ya ob tu vie ron un

ór ga no an te rior men te.

viii) Edad del pa cien te y edad re la cio na da con la del do na dor. Con la in -

cor po ra ción de la pri me ra va ria ble de sea mos ave ri guar si los pa cien tes de

ma yor edad tie nen ven ta ja o des ven ta ja so bre los más jó ve nes al mo men to

de con cur sar por un ór ga no. Pa ra es to se uti li za sim ple men te la edad del pa -
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cien te, me di da en años. Con la se gun da va ria ble de sea mos ave ri guar si los

pa cien tes cu ya edad es más cer ca na a la edad del do na dor tie nen ven ta ja so -

bre aque llos que guar dan una ma yor di fe ren cia con la edad del do na dor. Pa ra

es to se ob tu vo el va lor ab so lu to de la di fe ren cia de edad en tre el do na dor y el 

pa cien te.

ix) De pen den cia ins ti tu cio nal del pa cien te. La res pon sa bi li dad prin ci pal

del INNSZ es aten der a los pa cien tes que de pen den de la Se cre ta ría de Sa lud

y, en par ti cu lar, a los que es tán ads cri tos di rec ta men te del INNSZ. Sin em bar -

go, du ran te el pe rio do ana li za do el INNSZ otor gó apo yo a otras ins ti tu cio nes 

hos pi ta la rias en Mé xi co. Es por ello que in clui mos en el aná li sis los pa cien -

tes de pen dien tes de es tas otras ins ti tu cio nes que se re gis tra ban den tro de la

lis ta de es pe ra del INNSZ. Las ins ti tu cio nes que apa re cen en la ba se de da tos

son las si guien tes: Insti tu to Na cio nal de Nu tri ción Sal va dor Zu bi rán (INNSZ),

Se cre ta ría de Sa lud (SSA), Insti tu to de Se gu ri dad y Ser vi cios So cia les de los

Tra ba ja do res del Esta do (ISSSTE), Insti tu to Me xi ca no del Se gu ro So cial

(IMSS), Pe tró leos Me xi ca nos (Pe mex), Insti tu to de Ser vi cios So cia les del

Esta do de Mé xi co (ISSEMYM), hos pi ta les pri va dos y hos pi ta les de pen dien tes

de la Se cre ta ría de De fen sa Na cio nal (SDN). El sig no de los coe fi cien tes

co rres pon dien tes a ca da una de es tas ins ti tu cio nes in di ca la ven ta ja o des -

ven ta ja re la ti va de de pen der di rec ta men te del INNSZ pa ra re ci bir un tras -

plan te re nal.

V. RESULTADOS DE LA ESTIMACIÓN

Para la es ti ma ción del vec tor de pe sos de la fun ción de pun ta je se rea li zó una 

re gre sión en la que se in clu ye ron las va ria bles in de pen dien tes des cri tas lí -

neas arri ba: i) po si ción en lis ta de es pe ra, ii) me ses en lis ta de es pe ra, iii) edad

del pa cien te, iv) edad re la cio na da con la del do na dor, v) prue ba cru za da, vi)

sen si bi li dad, vii) asis ten cia, viii) gé ne ro del pa cien te, ix) tras plan tes an te rio -

res y x) la de pen den cia ins ti tu cio nal del pa cien te (SSA, IMSS, ISSSTE, Pe mex,

ISSEMYM, hos pi tal pri va do y SDN). El tipo san guí neo del do na dor no se in -

clu yó dado que en el INNSZ las asig na cio nes se rea li zan en tre los do na do res

del mis mo tipo san guí neo.

La prue ba de hi pó te sis con jun ta en to das las es pe ci fi ca cio nes re sul tó sig -

ni fi ca ti va a un ni vel me nor a 1%, y de es ta ma ne ra re cha za mos la hi pó te sis

de que to dos los pe sos re la ti vos de las va ria bles con si de ra das sean con jun ta -

men te igua les a 0. La in fluen cia de las va ria bles de edad del pa cien te re sul to
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ne ga ti va, sin em bar go no fue sig ni fi ca ti va a un ni vel me nor de 5%. Con el

ob je ti vo de re du cir los pro ble mas de se lec ción, in cre men tar el nú me ro de

pa cien tes so li ci tan tes y con cur sos (pa ra los cua les no con tá ba mos in for ma -

ción res pec to a las eda des de los pa cien tes) y, en con se cuen cia, la efi cien cia

de nues tros es ti ma do res, de ci di mos cen trar nues tro aná li sis en los re sul ta -

dos de la re gre sión eli mi nan do de la re gre sión la edad de los pa cien tes. El

nú me ro de ob ser va cio nes con si de ra das fue de 16 263, en com pa ra ción con

las 10 810 que teníamos al incluir las variables de edad en la regresión.10

En el cua dro 2 se pre sen ta las es ti ma cio nes de los pa rá me tros, así co mo

los erro res es tán dar en tre pa rén te sis. En el cua dro 3 se re gis tra los efec tos

mar gi na les so bre la pro ba bi li dad de re ci bir un ri ñón que ge ne ran las va ria -

bles in de pen dien tes eva lua das al re de dor de un vec tor que ca rac te ri za a un

pa cien te de se xo mas cu li no, con una prue ba cru za da ne ga ti va y que de pen de 

di rec ta men te del INNSZ. El res to de los va lo res de sus ca rac te rís ti cas son el

pro me dio de la mues tra. Tam bién se re gis tran en el cua dro 4 las ra zo nes de

pro ba bi li da des, que mi den el cam bio por cen tual de la pro ba bi li dad de re ci -

bir un ór ga no al va riar en una uni dad una va ria ble in de pen dien te, man te nien -

do el res to cons tan te. A con ti nua ción se pre sen ta el aná li sis de los re sul ta dos 

en el que no se con si de ra la va ria ble edad. Si se con si de ra la in for ma ción de

la cua dro 2, te ne mos que las va ria bles: po si ción en lis ta de es pe ra, me ses en

lis ta de es pe ra y prue ba cru za da fue ron sig ni fi ca ti vas a un ni vel me nor de

0.1%. Las va ria bles asis ten cia, de pen den cia al SSA y de pen den cia al ISSSTE

re sul ta ron sig ni fi ca ti vas a un ni vel me nor de 1% y la va ria ble sen si bi li dad

re sul tó sig ni fi ca ti va a un ni vel me nor de 5 por cien to.

En re la ción con los me ca nis mos de se lec ción aso cia dos al prin ci pio de

tem po ra li dad, nues tras es ti ma cio nes re ve lan que la pro ba bi li dad de re ci bir

un ór ga no se re la cio na de mo do po si ti vo con la po si ción del pa cien te en la

lis ta y de mo do ne ga ti vo con el nú me ro de me ses en la lis ta. De es te mo do,

pa cien tes con mu chos me ses en es pe ra y, por tan to, con al tas po si cio nes re -

la ti vas ven ca da vez más re du ci das sus po si bi li da des de re ci bir un ór ga no a

me di da que sus tiem pos en la lis ta de es pe ra au men tan. Este sig no ne ga ti vo

del pa rá me tro tal vez se de ba a la omi sión de una va ria ble que ex pli que las
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po cas po si bi li da des que tie nen cier tos pa cien tes de re ci bir un ór ga no y que

se co rre la cio na con la variable meses en espera.11

En el cua dro 3 po de mos ob ser var que el efec to mar gi nal de la va ria ble po -

si ción en la lis ta de es pe ra es ma yor en va lor ab so lu to que el de la va ria ble

me ses en lis ta de es pe ra. Ade más, se ob ser va en el cua dro 4 que un au men to

de un pun to por cen tual en la po si ción en la lis ta ge ne ra un in cre men to en la

pro ba bi li dad de un pa cien te de re ci bir un ór ga no en apro xi ma da men te 4%.

Por su par te, un au men to de un mes en la lis ta de es pe ra ge ne ra una re duc ción

de la pro ba bi li dad de re ci bir un ór ga no en apro xi ma da men te 2 por cien to.

En re la ción con los cri te rios de se lec ción aso cia dos al prin ci pio de efi cien -

cia mé di ca, el equi po mé di co del INNSZ con si de ra la com pa ti bi li dad san guí -

nea y los re sul ta dos de prue bas cru za das. Sin em bar go, tal co mo se men cio nó

lí neas arri ba, el es tu dio no con si de ró co mo va ria ble in de pen dien te la com -

pa ti bi li dad del ti po de san gre en tre el do na dor y el pa cien te re cep tor, ya que

es un pre rre qui si to en el INNSZ te ner el mis mo ti po san guí neo pa ra rea li zar

una do na ción.
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CUADRO 2. Esti ma ción de los pa rá me tros del sis te ma de pun ta je

im plí ci to del INNSZ
a

Va ria ble
Pa rá me tro
esti ma do

Va ria ble
Pa rá me tro
esti ma do

Po si ción en lis ta de es pe ra 0.0427*** SSA 0.4231**

(0.0040) (0.1647)

Me ses en lis ta de es pe ra -0.0241*** IMSS -0.2796

(0.0063) (0.2149)

Prue ba cru za da 4.8037*** ISSSTE -1.4978**

(0.4135) (0.4378)

Sen si bi li dad 0.0056* Pe mex -0.1016

(0.0024) (0.1807)

Asis ten cia 0.0099** Hos pi ta les pri va dos -0.1712

(0.0033) (0.1828)

Ge ne ro del pa cien te -0.0192 ISSEMYM 0.5381

(0.1059) (0.3901)

Tras plan tes an te rio res 0.2345 SDN 0.3126

(0.2152) (0.5178)

Nú me ro de ob ser va cio nes 16 263

a El nú me ro en tre pa rén te sis in di ca el error es tán dar.
* p < 0.05.

** p < 0.01.
*** p < 0.001.

11 De sa for tu na da men te no con ta mos con in for ma ción adi cio nal que nos pu die ra pro por cio nar o
iden ti fi car las fuen tes de en do ge nei dad en la asignación de órganos.
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CUADRO 3. Efec tos mar gi na les en la pro ba bi li dad de re ci bir

un ór ga no re nal

Va ria ble  
Efec to mar gi nal

¶ ¶Pr ( | ))Y X xk= 1
Vec tor
de xk

Va ria ble
Efec to mar gi nal

¶ ¶Pr ( | ))Y X xk= 1
Vec tor
de xk

Po si ción en lis ta
 de es pe raa

5.36  ́10-5 44.07 SSAb 4.34  ́10- 4 0

Me ses en lis ta
 de es pe raa

-3.02  ́10-5 23.34 IMSSb -4.05  ́10- 4 0

Prue ba cru za dab 1.32  ́10-1 1 ISSSTEb -4.34  ́10- 3 0

Sen si bi li dad 7.10  ́10- 6 41.56 PEMEXb -1.34  ́10- 4 0

Asis ten ciaa 1.24  ́10-5 34.23 Hos pi ta les
 pri va dosb

-2.35  ́10- 4 0

Géne ro del
 pa cien teb

-2.39  ́10-5 1 ISSEMYMb 5.23  ́10- 4 0

Tras plan tes
 an te rio resb

2.63  ́10- 4 1 SDNb 3.38  ́10- 4 0

a El pun to de eva lua ción de las va ria bles con ti nuas es la me dia.
b El efec to mar gi nal que con si de ra el cam bio de va ria ble de 0 a 1.

CUADRO 4. Proporciones de pro ba bi li da des en la pro ba bi li dad de ob te ner

un ór ga no re nal
a

Va ria ble
Proporción de
pro ba bi li dad

Va ria ble
Proporción de
pro ba bi li dad

Po si ción en lis ta de es pe ra 1.0436*** SSA 1.5268**

(0.0042) (0.2515)

Me ses en lis ta de es pe ra 0.9762*** IMSS 0.7561

(0.0061) (0.1625)

Prue ba cru za da 121.9721*** ISSSTE 0.2236**

(50.4307) (0.0979)

Sen si bi li dad 1.0057* Pe mex 0.9034

(0.0024) (0.1632)

Asis ten cia 1.0099** Hos pi ta les pri va dos 0.8426

(0.0033) (0.1540)

Ge ne ro del pa cien te 0.9810 ISSEMYM 1.7128

(0.1038) (0.6682)

Tras plan tes an te rio res 1.2643 SDN 1.3670

(0.2721) (0.7077)

Nú me ro de ob ser va cio nes 16 263

a El nú me ro en tre pa rén te sis in di ca el error es tán dar.
* p < 0.05.

** p < 0.01.
*** p < 0.001.



De acuer do con las es ti ma cio nes pre sen ta das en los cua dros 2 y 4, un re -

sul ta do ne ga ti vo de una prue ba cru za da in cre men ta la pro ba bi li dad del pa -

cien te de re ci bir un ór ga no en apro xi ma da men te 12 000%. Este re sul ta do

nos in di ca que me dian te es te cri te rio el equi po mé di co del INNSZ in ten ta

mi ni mi zar la po si bi li dad de que el re cep tor re cha ce el ri ñón de ma ne ra in -

me dia ta, de mo do que el pa cien te no pre sen te an ti cuer pos ci to tó xi cos al

mo men to del tras plan te.12 Este re sul ta do es un gran in di ca dor de la re le van -

cia de la efi cien cia mé di ca en la asig na ción de ór ga nos, lo cual es con gruen te

con bi blio gra fía del te ma (Den nis, 1995, y Elster, 1995b).

La va ria ble sen si bi li dad del pa cien te es tá re la cio na da con el prin ci pio vin cu -

la do al sta tus bio fí si co del pa cien te, que lo ha ce pro pen so al re cha zo de ór -

ga nos. Los re sul ta dos de la es ti ma ción en la cua dro 2 mues tran el gra do de

con si de ra ción que el equi po mé di co del INNSZ otor ga a la sen si bi li dad del

pa cien te. El va lor po si ti vo del coe fi cien te in di ca que los pa cien tes que po -

seen ma yor pro pen sión a re cha zar un ór ga no tie nen ma yor pro ba bi li dad de

ob te ner un ór ga no. De es ta ma ne ra se in ten ta ami no rar la des ven ta ja fi sio ló -

gi ca que tie nen los pa cien tes con una al ta pro pen sión de re cha zar otros te ji dos.

Sin em bar go, ve mos en el cua dro 4 que el efec to que tie ne la sen si bi li dad en

la pro ba bi li dad de ser re cep tor de un ór ga no es me nor que el efec to que tie -

nen la va ria ble po si ción en la lis ta de es pe ra. En par ti cu lar, un au men to de

un pun to por cen tual de la va ria ble sen si bi li dad au men ta la pro ba bi li dad de re -

ci bir el ór ga no en 0.6%; es te efec to es apro xi ma da men te sie te ve ces me nor a

un au men to si mi lar en la va ria ble po si ción en lis ta de es pe ra.

La asis ten cia a prue bas ru ti na rias se pue de con si de rar co mo un me ca nis -

mo vin cu la do al prin ci pio del mé ri to, que se pro vie ne del es fuer zo del pa cien -

te por man te ner su in te rés por ser un can di da to acep ta ble pa ra la re cep ción

de un ór ga no. Los re sul ta dos del cua dro 2 mues tran que la va ria ble asis ten -

cia man tie ne una re la ción po si ti va con la pro ba bi li dad de ser un re cep tor de

un ór ga no. En el cua dro 3 ve mos que su efec to mar gi nal en la pro ba bi li dad

de ob te ner un ri ñón en el vec tor de ca rac te rís ti cas in di ca do en es te cua dro es 

ma yor que el de la sen si bi li dad y me nor que el de la po si ción en tiem po de

es pe ra. Por me dio de las pro por cio nes de pro ba bi li dad en el cua dro 4 ob ser -

va mos que un au men to en un pun to por cen tual de es ta va ria ble ge ne ra un

au men to de apro xi ma da men te 1.0% en la pro ba bi li dad de re ci bir el ór ga no.
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Asi mis mo, la asis ten cia mues tra un au men to un po co ma yor a la sen si bi li -

dad y un pe so me nor a la po si ción en la lis ta de es pe ra.

Su po nien do que to dos los pa cien tes ten gan la mis ma dis po ni bi li dad de

tiem po, la asis ten cia tam bién pue de ser un in di ca dor de la va lo ra ción del pa -

cien te a re ci bir un tras plan te. Sin em bar go, el au men to en la pro ba bi li dad de

ser un re cep tor fi nal que pue de cau sar es ta va ria ble es li mi ta do, pues to que

un pa cien te con una ba ja po si ción nun ca va ob te ner los mis mos pun tos

que un pa cien te con al ta po si ción, aun cuan do el pa cien te con una ba ja po -

si ción en la lis ta ten ga una asis ten cia con si de ra ble men te ma yor que la del

se gun do. Sin em bar go, en cier tos ca sos la asis ten cia pue de re sul tar de ter mi -

nan te pa ra ob te ner un ór ga no. Así por ejem plo, su pon ga mos que exis ten

dos pa cien tes, el pa cien te A y el pa cien te B, con ca rac te rís ti cas igua les ex -

cep to por los me ses en tiem po de es pe ra, la po si ción re la ti va y la asis ten cia.

Su pon ga mos que el pa cien te A tie ne una po si ción de 80% y lle va 10 me ses

en la lis ta de es pe ra, sin em bar go só lo ha asis ti do en un mes a las prue bas de

san gre y por tan to tie ne una asis ten cia de 10%, y el pa cien te B tie ne una po -

si ción de 60%, ha es ta do en la lis ta du ran te 6 me ses y ha ido al hos pi tal a to -

mar se prue bas de san gre en to dos los me ses. En es te ca so y de acuer do con

el sis te ma de pun ta je es ti ma do, el pa cien te B ten dría un ma yor pun ta je que el

pa cien te A; sin em bar go, si el pa cien te B hu bie ra fal ta do tan so lo en un mes

y co mo con se cuen cia ob tie ne una asis ten cia de 83.33%, en ton ces el pa cien te 

A ten dría un ma yor pun ta je.

La de pen den cia del pa cien te al ISSSTE o a la Se cre ta ría de Sa lud (SSA) tam -

bién afec ta la pro ba bi li dad de ob te ner un ór ga no. Un pa cien te que de pen de

del ISSSTE tie ne des ven ta jas en su po si bi li dad de ob te ner un ór ga no fren te a

un pa cien te que de pen de di rec ta men te del INNSZ. De acuer do con el cua dro

3, el efec to mar gi nal en tér mi nos ab so lu tos que ge ne ra la de pen den cia al

ISSSTE es ma yor que el efec to de cual quier otra va ria ble que mi da de pen den -

cia ins ti tu cio nal. Ima gi ne mos que un pa cien te de pen dien te del INNSZ pu die -

ra cam biar su de pen den cia al ISSSTE. En es te caso el paciente reduciría su

probabilidad de recibir un órgano en 78 por ciento.

Por otra par te, un pa cien te que de pen de de la SSA tie ne ma yo res po si bi li -

da des de re ci bir un ór ga no que un pa cien te que de pen de di rec ta men te del

INNSZ. Por ejem plo, si un pa cien te de pen dien te del INNSZ por cual quier cir -

cuns tan cia hu bie ra si do diag nos ti ca do en al gu nos de los hos pi ta les de pen dien -

tes de la SSA (por ejem plo: Hos pi tal Infan til) en lu gar del INNSZ, en ton ces

su pro ba bi li dad de re ci bir el ór ga no se in cre men ta ría 52%. Este cam bio
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por cen tual en la pro ba bi li dad de re ci bir un ór ga no equi val dría a un au men to

en la po si ción en lis ta de es pe ra de 10%. Estos dos re sul ta dos pue den ser pro -

duc to de acuer dos in te rins ti tu cio na les pa ra los cua les no con ta mos su fi cien -

te in for ma ción. Las ra zo nes de es tos re sul ta dos pue den es tar aso cia das al

ti po de re la ción in te rins ti tu cio nal que exis tía en tre el INNSZ y es tas dos ins ti -

tu cio nes pú bli cas, pa ra las cua les no con ta mos con in for ma ción es pe cí fi ca.

No po de mos es ta ble cer que los pa cien tes que de pen den de las ins ti tu cio -

nes co mo Pe mex, IMSS, ISSEMYM u hos pi ta les pri va dos pre sen tan una des -

ven ta ja o ven ta ja an te los que de pen den di rec ta men te del INNSZ. Tam po co

po de mos afir mar que se es tá dis cri mi nan do de acuer do con el gé ne ro o a

que los pa cien tes hayan sido sujetos a trasplantes anteriormente.

Si só lo to má ra mos en cuen ta los pa cien tes que tu vie ron una prue ba cru -

za da ne ga ti va y los or de ná ra mos de acuer do con su fe cha de en tra da a la lis ta 

de es pe ra en ton ces en con tra ría mos que en 95 ca sos los re cep to res de ór ga -

nos fue ron pa cien tes que te nían la me jor po si ción, 71 pa cien tes que ob tu vie -

ron la se gun da me jor po si ción y 47 pa cien tes que te nían la ter ce ra me jor

po si ción. El to tal de to dos es tos ca sos re pre sen ta apro xi ma da men te 50% de

las 424 asig na cio nes ana li za das. Exis ten un nú me ro con si de ra ble de asig na -

cio nes que no se pue den ex pli car só lo por el tiem po en es pe ra y las prue bas

cru za das. Es por es to que tam bién re sul ta im por tan te de tec tar otros cri te -

rios im por tan tes que se es tán con si de ran do en el mo men to de ele gir a los

receptores.

CONCLUSIONES

Una va rie dad de ins ti tu cio nes en las so cie da des asig nan bie nes o ta reas so -

bre la base de prin ci pios, como la igual dad de opor tu ni da des, la ur gen cia, el

mé ri to, el sta tus so cial, etc., sin acu dir a me ca nis mos de mer ca do o a prin ci -

pios ge ne ra les que usual men te guían la ac ción del Esta do. En este tra ba jo in -

ten ta mos in fe rir al gu nos de los prin ci pios uti li za dos por el equi po mé di co

del INNSZ en car ga do de la asig na ción de tras plan te de ór ga no, me dian te la

es ti ma ción de un sis te ma de pun ta je im plí ci to.

Uti li zan do co mo re fe ren cia al gu nos cri te rios que se han em plea do de

ma ne ra es tán dar en cen tros hos pi ta la rios de si mi lar na tu ra le za, es ti ma mos

un sis te ma de pun ta je que fue ra acor de con las asig na cio nes que rea li zó el

equi po mé di co del INNSZ en tre mar zo de 1985 y mar zo del 2002. Los re sul -

ta dos nos per mi tie ron ca rac te ri zar las pon de ra cio nes que se le han da do a
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los cri te rios y me ca nis mos con si de ra dos. Si se su po ne que el equi po mé di co

del INNSZ tie ne una re la ción de prio ri dad que cum ple con las con di cio nes

es ta ble ci das por Gor man (1968), es po si ble en ton ces con cluir que la fun ción 

de pun ta je es ti ma da re pre sen ta la re la ción de prio ri dad del equi po mé di co.

Ba sán do nos en las prue bas de hi pó te sis rea li za das a un ni vel de 5% al mo de -

lo es ti ma do, no pu di mos re cha zar la hi pó te sis de que las ca rac te rís ti cas de

los pa cien tes, co mo po si ción en la lis ta de es pe ra, me ses en es pe ra, re sul ta -

dos de prue bas cru za das, re sul ta dos de prue bas de sen si bi li dad, asis ten cia a

exá me nes ru ti na rios y de pen den cia al ISSSTE o a la SSA, sean fac to res irre le -

van tes al ser con si de ra dos co mo re cep to res fi na les de un ór ga no.

En las es ti ma cio nes ob ser va mos que el equi po del INNSZ da ma yor re le -

van cia a los prin ci pios de efi cien cia (cri te rios mé di cos) en com pa ra ción con

los de más prin ci pios de asig na ción men cio na dos. Es de cir, el pe so que se le

otor gan a los cri te rios mé di cos que mi ni mi zan el re cha zo del ór ga no (es de -

cir, com pa ti bi li dad san guí nea y prue bas cru za da) es ma yor al que se le otor -

ga a las ca rac te rís ti cas vin cu la das a otros prin ci pios (es de cir, po si ción en

lis ta de es pe ra, sen si bi li dad, etc.). La po si ción en la lis ta de es pe ra es la ca rac -

te rís ti ca vin cu la da al tiem po que re ci be el ma yor pe so. Al in ten tar com pen -

sar las des ven ta jas que pu die sen te ner pa cien tes muy sen si bi li za dos, re sul tó

sig ni fi ca ti vo el pe so que se le otor gó a la sen si bi li dad del pa cien te. Esto re -

fle ja la im por tan cia de prin ci pios vin cu la dos al sta tus bio fí si co de los re cep -

to res. Asi mis mo, ob ser va mos que se le da un pe so a la va ria ble asis ten cia, lo

que re ve la un in ten to por sa tis fa cer un prin ci pio de mé ri to aso cia do al es -

fuer zo y la dis ci pli na de los pa cien tes por ob te ner un ór ga no. Es im por tan te

in di car que con el me ca nis mo iden ti fi ca do no te ne mos prue bas pa ra su po -

ner que exis te dis cri mi na ción so cial al mo men to de realizar las asignaciones.

El sis te ma de pun ta je es ti ma do aún tie ne mu chas de fi cien cias aso cia das a

la al ta va ria bi li dad en la asis ten cia y sen si bi li dad de los pa cien tes en ca da

con cur so, al ca rác ter ses ga do de los pa rá me tros es ti ma dos y a la po si bi li dad

de omi sión de va ria bles no es pe ci fi ca das. En tal sen ti do, re sul ta ría de sea ble

que las ba ses de da tos de es te ti po de ins ti tu cio nes man tu vie ran la in for ma -

ción y el re gis tro per ma nen te de mo di fi ca cio nes de las ca rac te rís ti cas per ti -

nen tes de los pa cien tes. Por ejem plo, po drían in cluir in for ma ción de la

com pa ti bi li dad del pa cien te por me dio de su ti po HLA, su edad, ra za, in gre -

so, el nú me ro de per so nas que de pen den eco nó mi ca men te del pa cien te, el

nú me ro de trans fu sio nes que se han rea li za do an te rior men te, el tiem po que

lle van con tra ta mien to de diá li sis, los años de vi da des pués de un tras plan te,
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etc. Con to do es te ti po de in for ma ción no só lo con se gui ría mos me jo rar la

es ti ma ción del sis te ma de pun ta je implícito sino también serviría para medir 

ciertos resultados del sistema de asignación utilizado, como la longevidad

del paciente después de ser trasplantado.

Re sul ta di fí cil de ter mi nar cuál sis te ma de pun ta je es el más de sea ble. Al-

gu nos tra ba jos in ten tan ge ne rar un sis te ma de pun ta je que re fle jen las pre fe -

ren cias de cier to gru po de in di vi duos.13 Asi mis mo, exis ten aná li sis de có mo

de ben es tar cons ti tui dos los gru pos que de ci den có mo rea li zar las asig na cio -

nes; quié nes de ben ele gir los cri te rios de elec ción pa ra ge ne rar un ma yor

bie nes tar so cial, etc. Aun cuan do re sul te di fí cil de ter mi nar cuál es el sis te ma

de elec ción que ge ne ra ma yor bie nes tar en una de ter mi na da po bla ción, con -

si de ra mos que re sul ta de sea ble que las ins ti tu cio nes ten gan cla ro cuá les

ob je ti vos de sean al can zar, es de cir, cuá les prin ci pios es ti man más im por tan -

tes de sa tis fa cer en ca da asig na ción. En va rias oca sio nes su ce de que al dar le

ma yor pe so pon de ra do a una ca rac te rís ti ca con el fin de lo grar un re sul ta do

es pe cí fi co, se ge ne ra al mis mo tiem po otro re sul ta do que a ve ces no es de -

sea ble. Por ejem plo, si se de sea dis mi nuir las com pli ca cio nes po so pe ra to rias 

en ton ces se po dría dar un pun ta je re la ti va men te al to al nú me ro de an tí ge nos 

que son com pa ti bles con los del do na dor. Sin em bar go, si es ta ca rac te rís ti ca

tie ne una al ta pon de ra ción pue de dar se el ca so que pa cien tes con un ti po de

an tí ge nos muy es pe cí fi co —co mo su ce de con las per so nas de co lor en los

Esta dos Uni dos— ten gan una ma yor des ven ta ja y per ma nez can en la lis ta

por mu cho tiem po. Si se de sea apli car el prin ci pio que atien da a los pa cien tes

que lle van más tiem po en la lis ta de es pe ra, en ton ces el prin ci pio de com pa -

ti bi li dad con el te ji do de be de te ner una me nor pon de ra ción o a in cre men tar 

el pe so a otras va ria bles que fa vo rez ca a quie nes han per ma ne ci do mucho

tiem po en la lis ta de bi do a sus ca rac te rís ti cas co mo gru po. De lo con tra rio, si

só lo se con si de ra el tiem po en la lis ta de es pe ra y el re sul ta do de las prue bas

cru za das, en ton ces los pa cien tes al ta men te sen si bi li za dos pue den te ner des -

ven ta jas an te los pa cien tes que no tie nen es te pro ble ma.14
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13 No te ne mos co no ci mien to de nin gún es tu dio si mi lar al nues tro que es ti me los pe sos re la ti vos de
las ca rac te rís ti cas de los pa cien tes al mo men to del tras plan te. Sin em bar go, sí en con tra mos tra ba jos que 
es ti men la na tu ra le za de las in ten cio nes: Ro drí guez-Mi guez et al (2001) rea li za ron un ex pe ri men to en
Espa ña, ba sán do se en la teo ría axio má ti ca de jus ti cia, en el que es ti man un sis te ma de pun ta je para la ex -
trac ción de ca ta ra tas que re fle jan las pre fe ren cias so cia les. En los Esta dos Uni dos du ran te 1987 se ge ne -
ró una en cues ta a mé di cos, éti cos, re pre sen tan tes del gru po de pa cien tes y miem bros del pú bli co en
ge ne ral para de ter mi nar los cri te rios que el pú bli co con si de ra im por tan te para la asig na ción de tras -
plan tes re na les (Young, 1995).

14 Esta fue por ejem plo la ex pe rien cia de UNOS en los años no ven ta del si glo pa sa do, por lo cual se
vie ron obli ga dos a mo di fi car el peso ob te ni do por tiem po en la lis ta (De nis, 1995).



Con si de ra mos im por tan te co no cer con cuá les cri te rios se es tán rea li zan -

do es te ti po de asig na cio nes, pues bá si ca men te se es tá de ci dien do cuá les per -

so nas ten drán la opor tu ni dad de pro lon gar su vi da. Aun cuan do es di fí cil

de ter mi nar una re gla de asig na ción que ma xi mi ce el bie nes tar, la bús que da y 

las con se cuen cias de mo di fi car la re gla pue de re sul tar más sen ci llo cuan do

és ta se co no ce. Fi nal men te, asig nar bie nes uti li zan do co mo re gla un sis te ma

de pun ta je pue de eli mi nar cri te rios dis cre cio na les, así co mo tiem po y es -

fuer zo de di ca do a de ci dir quién va a ser el re cep tor final.

APÉNDICE

CUADRO A1. Esti ma ción de los pa rá me tros del sis te ma de pun ta je im plí ci to

del INNSZ in clu yen do la va ria ble edad
a

Va ria ble
Pa rá me tro
es ti ma do

Va ria ble
Pa rá me tro
es ti ma do

Po si ción en lis ta de es pe ra 0.0469*** SSA 0.2178
(0.0048) (0.2162)

Me ses en lis ta de es pe ra -0.0300*** IMSS -0.3805
(0.0071) (0.2253)

Prue ba cru za da 4.7380*** ISSSTE -1.7779**
(0.4863) (0.5260)

Sen si bi li dad 0.0080** PEMEX -0.0384
(0.0027) (0.1968)

Asis ten cia 0.0117** Hos pi ta les pri va dos -0.1830
(0.0040) (0.1969)

Géne ro del pa cien te -0.0947 ISSEMYM 0.4590
(0.1236) (0.3946)

Tras plan tes Ante rio res 0.4668 SDN -14.4184
(0.2599) (721.4429)

Edad -0.0069
(0.0051)

Nú me ro de ob ser va cio nes 10 810

a El nú me ro en tre pa rén te sis in di ca el error es tán dar.
* p < 0.05.

** p < 0.01.
*** p < 0.001.
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