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Glosario de términos y abreviaturas

Homofilia o endogamia
HSH

GBT

heterofilia

Profundidad sociométrica

TS

Grado

Mide las asociaciones de las redes sociales
Hombre que tiene sexo con hombres

Gay, bisexual, trans

cuando todos los lazos se forman fuera del grupo

Cantidad de relaciones sociales que tienen las
personas pertenecientes a un grupo que permite
gue el muestreo por referencia en cadena avance

Trabajadora Sexual

Numero de personas que pueden ser reclutadas
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Notacion usada en este documento

»w T T

SAB
Ra
Na

pa(D)

Pi

es el conjunto de todos los individuos en la poblacion
es el conjunto de todos los individuos en la muestra
Distribucion de equilibrio

Proporcién muestral

Homofilia

Probabilidad de seleccién

Es la probabilidad estimada de que alguien de la serie A seleccione a
alguien de la serie B

Suma del grado de todas las personas en el grupo A
Numero de personas en el grupo A
Distribucion del grado de la poblacién

Probabilidad que una persona sea seleccionada en una seleccidon
especifica

son conjuntos disjuntos de individuos

es el numero de unidades de muestra de X Conjunto

son las proporciones de la poblacion de cada tipo, A, B, etc

es el numero de selecciones del Grupo A al Grupo B

es el nimero total de veces las personas de tipo A son reclutados
numero de amistades que irradian del grupo A

es el grado del individuo i

es el grado medio de individuos del conjunto X
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Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar la aplicacion del sistema de muestreo Respondent-Driven
Samplig, o Muestreo Dirigido por el Encuestado, método de muestreo orientado a investigar en
poblaciones ocultas.

Poblaciones ocultas son aquellas que no tienen un marco muestral y donde el nivel de estigma
hace que las personas pertenecientes a esta poblacion no se identifiquen y/o no quieran participar
en estudios convencionales.

Este sistema de muestreo corrige las deficiencias de muestreos no probabilisticos, cominmente
usados en este tipo de poblaciones, estos sistemas de muestreo no probabilisticos generalmente
eran usados de manera meramente referencial al no permitir la construccion de estimadores y por
lo tanto no poder realizar la inferencia estadistica.

El método de muestreo RDS se aleja un tanto de la estadistica tradicional, abordando poblaciones
que tienen diferentes caracteristicas a las regulares, a través de condiciones innovadoras que
permitan generar un espacio de analisis estadistico formal, aproximandose a los estimadores
tradicionales para enmarcarse dentro de los parametros de analisis regular.

La aplicacion del RDS se realizé en un estudio desarrollado en la ciudad de Santa Cruz, a hombres
gue tienen sexo con hombres que fueron identificados por sus pares como parte del grupo y
cumplieron ciertas caracteristicas que les permitié ser parte del estudio. Se eligid esta ciudad para
la investigacion por el alto indice de prevalencia que presenta en casos de VIH, en el grupo de
investigacion determinado (HSH).

La metodologia se basé en la seleccién de un grupo inicial denominado semillas que fueron los
responsables de generar el resto de la muestra, la misma que se estructurd en forma de arbol a
partir de las semillas y crecié de manera geométrica bajo el método de referencia en cadena, a
través de 10 olas continuas de reclutamiento que plasmé una muestra de 356 personas
encuestadas, tamafio muestral que incluye a las semillas.

El proceso demostré que se alcanzé el equilibrio muestral, es decir, la estructura de la muestra es
independiente de las semillas, que es una de las principales preocupaciones de este sistema de
muestreo, la estructura muestral posterior al equilibrio se mantuvo durante toda la encuesta.

El proceso de analisis se concentrd en dos variables consideradas como representativas de toda la
estructura, la primera, orientacién sexual, por ser una variable de composicién poblacional que
evidencia como estad conformada la estructura poblacional bajo estudié. La segunda variable es el
trabajo sexual, elegida por ser representativa del comportamiento del grupo en relacién con el
VIH.

Se encontré ademads, que las estructuras de las redes son muy diferentes al interior de los
subgrupos presentes por orientacién sexual, con niveles de homofilia que demuestran un ligero
nivel de endogamia para los sub grupos de gays y travestis y una heterofilia en el subgrupo de
bisexuales, estos procesos demuestran la forma en que se estructuran las redes sociales.

Se encontrd que los procesos de reclutamiento son altamente dependientes del conocimiento del
contexto en el que se desarrolld la encuesta, proceso que permitid predecir a priori el
comportamiento y la profundidad de las redes sociales.
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Estas redes sociales han mostrado profundidades sociometricas adecuadas, que proporcionaron
un contexto apropiado para el desarrollo de la metodologia, ademas de permitir un equilibrio
muestral bastante rdpido, permitieron que los estimadores muestrales sean Uutiles para la
estimacion de la poblacion en estudio. Este método de muestreo realiza el proceso de estimacion,
primero a la red social y posteriormente a la poblacién que es una diferencia esencial con otros
sistemas de muestreo.

El desarrollo de todo el procedimiento demostrd que el método de investigacidon es bastante
adecuado para este tipo de poblaciones y permitié encontrar los estimadores para la poblacion,
gue se considera son insesgados o al menos tienen un sesgo minimo, dado que son
independientes de la forma en que se selecciond la muestra.

ix



Capitulo 1: Introduccion - Introduccién

Capitulo 1: Introducciéon

1.1. Introduccion

La existencia de poblaciones, tales como, usuarios de drogas, trabajadoras(es) sexuales,
personas viviendo con VIH, presentan varios problemas para el desarrollo de estudios
utilizando sistemas de muestreo tradicionales (aleatorio, sistematico, conglomerados, etc.),
estos problemas estdn asociados a la falta de marcos muestrales existentes, dado que los
limites de estas poblaciones son desconocidos, se debe considerar también que estas
poblaciones tienen caracteristicas de estigmatizacion y quieren mantener la privacidad, por
lo tanto las repuestas a estudios tradicionales careceran de sinceridad para proteger su
privacidad.

Todas las caracteristicas descritas hacen que estas poblaciones se consideren como
“poblaciones ocultas”, por lo tanto, se hace necesaria la aplicacion de un método de
muestreo probabilistico no tradicional, que se presenta en este trabajo, que dé, como
resultado estimaciones asintéticamente insesgadas, este sistema de muestreo es
Respondent-Driven Samplig, RDS, o Muestreo Dirigido por el Encuestado (traduccién
aproximada, no existe una traduccién correcta del término por lo que en este documento
se usara el acrénimo en ingles).

Este método de muestreo, corrige los problemas derivados de la falta de representatividad
que limitan la validez de los muestreos no probabilisticos, tales como los métodos de bola
de nieve (snowball sampling)’, el muestreo a través de informantes clave (key informant
sampling)? o a partir del uso de muestreos dirigidos (targeted sampling)®.

A diferencia de otros métodos de referencia en cadena, el RDS permite la evaluacién de las
probabilidades de inclusién de los miembros de la poblacion bajo estudio, basado en un
modelo matematico del proceso de reclutamiento. Este modelo se deriva de una sintesis y
una extension de la teoria de las cadenas de Markov y provee la base para el calculo de los
estimadores, los errores estandar y los intervalos de confianza.

Las estimaciones hacia la poblacién tendran una diferencia marcada con los métodos
tradicionales de muestreo, esta diferencia radica en que, con este método no se puede
realizar directamente la inferencia de la muestra a la poblacidn, sino mas bien se realizara
una estimacion a la red social y de esta a la poblacién que cumple con la caracteristica de
ser HSH, que estadisticamente podria ser denominada pseudo poblacién, sin embargo
socialmente no es aceptable el término, por lo que se la seguira denominando poblacién en
este estudio.

La aplicaciéon practica desarrolla una investigacién entre hombres que tienen sexo con
hombres, en la ciudad de Santa Cruz, indagando acerca de sus conocimientos, actitudes y
comportamientos relacionados al VIH/SIDA.

! Goodman (1961)
? Deux y Callaghan, (1985)
* Watters y Biernacki, (1989)




Capitulo 1: Introduccién - Planteamiento del problema

La importancia de este tipo de estudios en esta poblacién especifica, radica en la necesidad
de tener informacién clara en cuanto a los componentes de la epidemia del VIH en el pais,
sabiendo que la epidemia en Bolivia esta catalogada como una epidemia concentrada:

“En las epidemias concentradas, en los casos en que el 5% o mds de algun grupo de
poblacion de mds alto riesgo se encuentra infectado por el VIH (por ejemplo,
usuarios de drogas inyectables, trabajadores sexuales u hombres que tienen sexo
con hombres), la vigilancia se lleva a cabo entre esos grupos. Se presta atencion
especial a los comportamientos que sirven de conexion entre esos grupos con
comportamientos de riesgo y la poblacién general.”

Y la mayor prevalencia se encuentra en la ciudad de Santa Cruz.

1.2. Planteamiento del problema

La identificaciéon de conocimientos y comportamientos asociados al VIH/SIDA en redes
sociales de poblacién de Hombres que tienen Sexo con Hombres (HSH), a través del sistema
de muestreo dirigido por el entrevistado RDS.

Esta investigacidn centrara su atencién en la aplicacién del sistema de Respondent-Driven
Sampling, RDS, que es un muestreo de tipo probabilistico que permite realizar estimaciones
insesgadas en poblaciones ocultas y no estd limitado a los miembros del grupo encuestado.

Este método de muestreo corrige los problemas derivados por la falta de representatividad
qgue limitan la validez de los muestreos no probabilisticos, usados comunmente en las
poblaciones de dificil alcance, ocultas o semi ocultas, que son aquellas que no poseen un
marco muestral, este estd incompleto o no es representativo de la poblacién real. Los
estimadores poblacionales generados por el RDS son asintdticamente insesgados’ cuando
ciertos supuestos son satisfechos, sin importar cémo se seleccionan las semillas iniciales.

La aplicacidon se hace valida dado que actualmente el VIH/SIDA se ha convertido en un
problema de salud publica, por lo tanto es muy importante tener un sistema de vigilancia
para el andlisis de la epidemia, este estudio estd destinado a conocer tanto los
conocimientos como los comportamientos relacionados a la transmisién del VIH/SIDA en la
poblacién en hombres que tienen sexo con hombres (HSH).

El ambito geografico determinado para la investigacién es la ciudad de Santa Cruz, por ser
la ciudad en Bolivia con mas alta prevalencia en VIH.

Para esta investigacion, la poblacién de HSH es considerada como poblacién oculta dado
que no existe un marco muestral de referencia, el tamafio poblacional y los margenes
reales de esta poblacion son desconocidos, por lo que la aplicacién de sistemas de
muestreo tradicional no son utiles, adicionalmente a esto se debe agregar que la poblacién
bajo analisis es estigmatizada y no puede ser reconocida por personas ajenas a los grupos.

* ONUSIDA (2000). Programas Nacionales de SIDA, Guia para el monitoreo y la evaluacion. ONUSIDA/00.17E
(Original: inglés, junio de 2000).
> Estimador AsintSticamente Insesgado, significa que al aumentar el tamafio de la muestra, su media tiende
a coincidir con el parametro 6, y por lo tanto, su sesgo tiende a cero.

Esto es lim,,_, E[@] =0
En el presente documento la insesgadez de los estimadores serd mostrada para RDS como una extensiéon de
las cadenas de Markov.




Capitulo 1: Introduccion - Objetivos

Por lo tanto el método de muestreo propuesto es aplicable en este contexto y permite un
analisis de las redes sociales en esta poblacion.

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

Desarrollo de la metodologia de RDS como método de muestreo aplicable a
poblaciones ocultas, que sea probabilistico que genere estimadores insesgados de
la poblacion objetivo, estudiando los comportamientos y précticas relacionadas al
VIH de hombres que tienen sexo con hombres

Objetivos Especificos

e |dentificar el universo de inferencia, en este caso la identificacion de redes
sociales de gays, bisexuales y trans;

e Extender el universo a conjuntos mayores, en el caso: alcanzar a personas no
vinculadas a las redes tradicionales ya conocidas

e Mostrar que las estimaciones son asintdticamente insesgadas independiente
de la seleccion de semillas

e Medir el indice de homofilia para medir la extension de los vinculos existentes
dentro del grupo.

1.4. Alcancesy limitaciones

1.4.1.

1.4.2.

Alcances

El alcance del presente trabajo es la investigacion de comportamientos, con un
planteamiento muestral que permita la comparacion posterior a las intervenciones
gue se realizan con el grupo poblacional bajo estudio que generen estimaciones
asintéticamente insesgadas.

Limitaciones

Al no conocer los parametros reales de la poblacidn, el insesgamiento que se
prueba serd por aproximacién de cadenas de markov y de hansen-horwitz, y se
asumira que los valores conseguidos en el estudio cumplen con ser estimadores
insesgados.

Para este documento se asume un reclutamiento uniforme, este supuesto de
reclutamiento uniforme es casi seguro que no se cumplen en la mayoria de los
estudios a causa de sesgo de seleccién en las decisiones de los reclutadores a
quién recurrir y de los reclutas sobre la posibilidad de participar.
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2.1. Fundamentos de la investigacion

Este método de muestreo prueba que las posibilidades ofrecidas por los métodos basados
en analisis de redes se pueden combinar con la validez estadistica de los métodos estandar
de muestreo probabilistico. En este sentido, RDS se presenta como una sustentacién
matematica valida para la investigacién en poblaciones ocultas. Se trata de mostrar su
validez para ser utilizado con aquellas poblaciones que no tienen registros en marcos
muestrales y también puede ser utilizado en la investigacién de subpoblaciones de personas
con comportamientos particulares y para las cuales el costo de construir un marco muestral
seria muy elevado y por lo tanto la informacion no puede ser recopilada por instrumentos
tradicionales.

Un primer reto, relativo a este caso en particular, para la vigilancia de poblaciones de alto
riesgo de contraer el VIH, es obtener muestras representativas que permitan medir la
vigilancia, por lo tanto es necesario aplicar un método factible y capaz de producir
estimaciones que se espera tengan un sesgo minimo y pueda ser aplicado en subgrupos
poblacionales donde los modelos tradicionales de muestreo no son eficientes en una
estrategia de vigilancia. Por lo tanto se considera el método de muestreo RDS, como una
aproximacién a métodos de segunda generacién para la vigilancia epidemioldgica.

2.2. Sistema de Muestreo RDS

2.2.1. Descripcion

Respondent-Driven Sampling (RDS) es un riguroso sistema de muestreo que utiliza
la referencia en cadena que permite la inferencia estadistica de la poblacion
objetivo mediante el control de las fuentes de sesgo generalmente asociadas con
este tipo de muestreo.

RDS se aplica actualmente en los EE.UU. y en todo el mundo para estudiar
poblaciones dificiles de alcanzar u ocultas.

Los Centros para el Control y Prevencién para Enfermedades utilizan la
metodologia RDS para supervisar la conducta de riesgo de VIH entre consumidores
de drogas inyectables en 25 ciudades en los EE.UU. y Family Health International,
la mayor organizacién sin fines de lucro en materia de salud publica mundial, lo
esta utilizando en mas de una docena de paises®.

La principal ventaja del sistema RDS es que no requiere un marco de
muestreo. Por lo tanto, es eficaz para poblaciones estigmatizadas, ocultas o de
dificil acceso, donde las organizaciones u instituciones no aglutinan a todas las
personas de la poblacidn y sus afiliados no son necesariamente representativos de
toda la poblacién.

® Lang 2004; Heckathorn (2002)
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El sistema de referencia en cadena se diferencia de los muestreos ordinarios
porque los encuestados estan unidos entre si por un vinculo de reclutamientos.

El RDS proporciona probabilidades de muestreo validas, a través de la
construccion de la matriz de reclutamiento, que asigna las probabilidades de
seleccidn a los grupos de la poblaciéon incluidos en el grupo.

Como ya se menciond, una de las ventajas del sistema RDS es que no requiere de
un exhaustivo proceso previo para la construccion de marcos de muestreo. Con
RDS, el marco muestral para otras investigaciones subsecuentes es construido
durante el proceso de toma de muestra, al reclutar a sus pares y documentar
sistematicamente los métodos de reclutamiento. Otra ventaja del sistema RDS es
que se basa en un doble sistema de incentivos, la recompensa o premio en
combinacion con la presion del grupo, porque los que no participarian por la
recompensa lo pueden hacer como favor a un amigo o compafiero y con esto se
puede esperar se reduzca el sesgo por no respuesta.

El proceso se inicia con la seleccién de un grupo de personas denominadas
semillas, que representan la ola 0 del estudio, estas semillas seran las encargadas
de reclutar a personas que cumplan ciertas caracteristicas para ser entrevistadas
que representan la ola 1, quienes a su vez proveeran referencias de otra personas
que puedan ser entrevistadas representando las nuevas olas, este flujo se realizara
hasta alcanzar el tamano de muestra requerido.

Este método tiene validez externa ya que no se limita a los miembros accesibles
del subgrupo, sino que extiende la posibilidad de muestrear a todos los
integrantes objeto de la vigilancia epidemiolégica, motivo principal para la
realizacion de este tipo de estudio de comportamiento.

Con el método RDS las semillas son enlistadas como reclutadores temporales,
estas semillas reciben una explicacion del estudio y un numero limitado de
cupones que pueden ser utilizados para reclutar a un companero que sea elegible
para el estudio. La semilla refiere a sus pares para el estudio, proporcionandoles
un cupdén que tiene un numero de serie Unico.Si su par cumple con las
caracteristicas y se inscribe en el estudio, la semilla, es elegible para un premio’
por sus esfuerzos de reclutamiento.

Cada entrevistado referido recibe un nimero similar de cupones (tres o cuatro),
hasta que se cumpla el tamafio de la muestra. Debido a que los entrevistados son
referidos, deben presentarse en el sitio de estudio, el reclutamiento es totalmente
voluntario, por lo que los entrevistadores no necesitan los nombres o datos de
contacto de los posibles participantes.

Entre las caracteristicas principales que distinguen al sistema de muestreo RDS, es
que las semillas son limitadas en el nUmero de entrevistados que pueden reclutar
por el nimero limitado de cupones que reciben, reduciendo asi al minimo la
influencia de las semillas iniciales en la composicidn de la muestra final. Limitar el
numero de reclutas por persona alienta largas cadenas de reclutamiento, lo que
aumenta el "alcance" de la muestra en mas “sitios” ocultos de la poblacion.

7 N . s , . .z T T
Para este estudio se previd como método de premiacién la consulta médica en centros especializados

ademas de condones masculinos
]
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Otra caracteristica es que la relacion entre los reclutadores y reclutas es
documentada, de manera que los sesgos de seleccion pueden ser evaluados y
ajustados en la etapa de andlisis, la informacion sobre el tamafio de la red
personal de cada encuestado se recoge para permitir el andlisis ponderado a
través de post-estratificacion para compensar el sobre muestreo de los
encuestados con grandes redes sociales. Por ejemplo, un encuestado RDS tipico, A,
refiere a B, sin saber el nombre de forma individual, preguntamos a B por su
relacion con la persona que le dio el cupdén (en este caso A), B responde - pareja
sexual ocasional. A través del numero de serie de los cupones se obtiene el vinculo
con A con la informacidn de relacién obtenida en la encuesta. Cuando A vuelve
para recoger el premio, se pide su relacion con la persona que él refirio (en este
caso B) y estos datos se convierten en informacién vinculada. Ademas, se pide a A
cuantas otras personas que cumplen con las caracteristicas de la encuesta conoce,
si responde "30", se sabe que la probabilidad tedrica de B de ser seleccionada por
A fue de 1 en 30.

En el muestreo RDS, siguiendo el procedimiento para la recoleccion de datos a
través de "olas" sucesivas o ciclos de reclutamiento, en un momento dado se
alcanza el tamafio de la muestra que se denomina "equilibrio" con respecto a las
variables que se miden. El equilibrio se puede interpretar, como un estado en el
que convergen las estimaciones en torno a una estabilidad de la muestra, cuya
composicion no cambiara durante los siguientes ciclos de reclutamiento. En teoria,
se alcanza el equilibrio dentro de las cuatro a seis olas de reclutamiento
independientemente de las semillas iniciales. Una forma de ejemplificar esto se
muestra con un estudio en jovenes heterosexuales donde se seleccionan a 4
semillas varones, al cabo de 4 a 6 olas, la conformacién de la muestra en la
variable sexo es de 50% de mujeres y 50% de varones, alcanzando el equilibrio
muestral.

Las poblaciones ocultas, como la poblacion de este estudio o las trabajadoras
sexuales, son fundamentales en una serie de problemas de salud publica. Sin
embargo, debido a la naturaleza de estos grupos, es dificil obtener informacién
precisa sobre ellos y esto complica los esfuerzos de prevencion de enfermedades
tales como el VIH/SIDA. El sistema de muestreo RDS mejora la capacidad para
estudiar estas poblaciones ocultas, permitiendo hacer estimaciones de la
prevalencia de ciertos rasgos en estas poblaciones.

2.2.2. Poblaciones ocultas

Las poblaciones ocultas tienen dos caracteristicas basicas: primero, carecen de un
marco muestral, por lo que su tamafio y sus margenes reales son desconocidos; y
segundo, las personas que pertenecen a esta poblacién tienen un especial recelo a
ofrecer informacion a los investigadores ya que normalmente siguen
comportamientos estigmatizados, mal vistos o ilegales. Para la aplicacién del RDS,
la poblacién objeto de estudio debe presentar tres requisitos®:

® Heckathorn y Jeffri, 2005
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1) Los informantes deben reconocerse los unos a los otros como miembros de la
poblacidn objetivo pues, de lo contrario, no sabrian a quién seleccionar como
nuevo informante;

2) Las redes sociales de los miembros de la poblacion deben ser lo
suficientemente densas como para garantizar una cierta profundidad
sociométrica’. No obstante, esa “profundidad” tiene limites que, a su vez,
generan restricciones inherentes a los métodos de muestreo realizados por
encadenamiento, conseguidos a través de sucesivas oleadas de contactos y
que, légicamente, suelen relacionarse con el tamafio geografico del area en el
gue se realiza el estudio; vy

3) La poblacién no debe estar muy segmentada en subgrupos, ya que las olas o
encadenamientos que se generen a partir de los primeros informantes
quedarian encapsuladas en los subgrupos.

2.2.3. Redes sociales

Una red social es un conjunto de nodos
Figura 1. Redes Sociales (personas, organizaciones y otras
entidades sociales) que con las
. conexiones activas que los ligan
. - .o (relaciones, confianza,
T T, I A entendimiento mutuo, valores
Wi “a ) compartidos, comportamientos e
5 AT 5 intercambio de informacion),
. o . e posibilitan la accién cooperativa™
. \ ol )\ respecto a los individuos,
A% ’ S adquieren una notable
.. »r _' ) importancia, pues sirven de
T apoyc emocional, proporcionan
RED CENTRALIZADA RED DESCENTRALIZADA RED DISTRIBUIDA contactos’ son fuentes para |a
creacion de alternativas,
experimentacion de nuevas ideas
y orientacion o posibilidad de formacion. En cierto modo son un punto intermedio
entre las necesidades individuales y el entretejido social™".

En su forma mads simple, una red social es un mapa de todos los lazos relevantes
entre todos los nodos estudiados. Se habla en este caso de redes "sociocéntricas"
o "completas", en otras palabras una red sociocéntrica o completa se refiere a los
patrones de relaciones dentro de un grupo definido, por ejemplo, una clase
escolar, una congregacion, etc.

Otra opcidn es identificar la red que envuelve a una persona (en los diferentes
contextos sociales en los que interactua); en este caso se habla de "red personal".

° La sociometria es el estudio de la evolucién de los grupos y de la posicion que en ellos ocupan los
individuos, prescindiendo del problema de la estructura interna de cada individuo / Levi Moreno, Jacob —
Fundamentos de Sociometria, 1961.

10 Wasserman, 1994

1 Zimmermann, 2004
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Las redes personales representan todas las redes sociocéntricas a las que la
persona pertenece (familia, trabajo, club deportivo, iglesia, etc.).

Los conceptos fundamentales de red social son los siguientes.

Actor: Son las entidades entre las cuales se establecen los vinculos que se
pretenden analizar. Puede tratarse de individuos, empresas u otras unidades de
caracter colectivo.

El nombre utilizado no implica que estas entidades necesariamente tengan la
capacidad de resolucién o de actuar.

Lazo relacional: Son los vinculos existentes entre pares de actores. La gama y tipo
de lazos son muy diverso: opiniones de caracter personal (amistad, respeto,
preferencia), transmision de recursos (transacciones econdémicas, informacion),
interaccion entre individuos (hablar, escribirse), conexién fisica (una carretera, un
puente), pertenencia o afiliacibn a una misma organizacion, relacion de
parentesco, etc.

Diada: Una diada consiste en un par de actores y los posibles vinculos entre ellos.
Los vinculos se contemplan siempre como una propiedad de una pareja de
actores, y nunca como una caracteristica individual. Por lo tanto la diada es el nivel
minimo al cual puede realizarse el analisis en este trabajo.

Triada: Subconjunto de tres actores y sus posibles vinculos. Importantes métodos
y modelos se basan en ellas para su analisis, particularmente los interesados en la
transitividad y en el equilibrio de las relaciones.

Subgrupo: Puede definirse como un subconjunto superior a tres actores y sus
relaciones entre ellos.

Grupo: Sistema de actores que ha sido delimitado por razones conceptuales,
tedricas o empiricas, lo cual permite ser tratado como un conjunto finito. Se trata
del conjunto de actores cuyos vinculos serdn analizados en este trabajo.

Red social: Conjunto finito de actores y de relaciones definidas entre ellos.

Algunos de los indicadores més utilizados en el andlisis de redes sociales son*%:

Indicador Descripcion

Grado (degree) Cantidad de enlaces o conexiones directas de un nodo.
Especificando la direccion se tiene grado de entrada (indegree) o
lazos que llegan a un nodo y grado de salida (outdegree) o lazos
que salen de un nodo.

Grado de Indica el nimero de veces que es necesario pasar por cada nodo
intermediacion para poder conectar otros dos, se hace contando los geodésicos
(Betweeness) (caminos mas cortos entre 2 nodos) existentes en la red y luego las

veces que aparece cada nodo en ellos.

Esta medida enfatiza el poder de los nodos para conectar recursos.

2 Indicadores de redes sociales. A partir de Hanneman (2001), Molina (2002), Sunbelt (2001), Wasserman
(1994).
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Indicador Descripcion
Cercania indice de la cercania de un nodo con el resto de la red. Se calcula la
(Closeness) suma de geodésicos que unen a cada vértice o nodo con el resto y
se calcula su inversa.

Para el presente estudio se toma como indicador principal el Grado (Degree) para
el cdlculo de las probabilidades de transicidon que se describe mas adelante.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.3.3.

Redes estructuradas de tipo centro periferia

En las redes de centro-periferia, normalmente hay unos pocos individuos
muy populares, (los sociélogos se refieren a ellos como estrellas socio-
métricas) en torno a las cuales muchas personas menos populares se
rednen. Un ejemplo de esto podria ser visto en la red de trabajadoras
sexuales. La TS es la “estrella” o “centro” y sus clientes forman la periferia
de la red. Del mismo modo, un agente (proxeneta) puede ser el nicleo de
la red de TS’s con las mismas TS que forman la periferia.

Una red de centro-periferia se puede evaluar cuando la homofilia®® es
positiva para los grupos de estatus mas alto y negativa para los grupos de
estatus inferior.

Redes estructuradas en cohorte

Las redes estructuradas en cohortes existen donde los miembros tienden a
afiliarse principalmente con personas similares a ellos. Los miembros
pueden clasificarse por edad, sexo o nivel educativo. El marcador para la
evaluacidn de una estructura de cohortes es homofilia positiva para cada
sub-grupo de interés.

Redes estructuradas bipartitas

Las estructuras bipartitas existen donde los individuos forman lazos con los
diferentes a si mismos, como las parejas sexuales de los
heterosexuales. En las estructuras bipartitas, la homofilia sera negativa
para cada grupo.

2.2.4. Tipos de muestreo aplicables a estas poblaciones

2.2.4.1.

Muestreo Bola de Nieve (snow-ball)

En las ultimas dos o tres décadas, han surgido varios métodos para el
reclutamiento de poblaciones ocultas para la vigilancia epidemiolégica y
otro tipo de investigaciones por encuestas.

B la homofilia, para este estudio se utilizard para medir las asociaciones de las redes sociales, homofilia
perfecta, en la que todos los lazos se forman dentro del grupo, se asigna el valor +1; homofilia inexistente,
en la que los lazos se forman sin tener en cuenta la pertenencia al grupo, se asigna el valor cero, cuando
todos los lazos se forman fuera del grupo, a la homofilia se le asigna el valor -1. Niveles intermedios de
homofilia negativa son definidos de forma paralela a los niveles intermedios positivos.

9
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Quizas el método mas utilizado es el muestreo de bola de nieve, que
implica la identificacién de un nimero inicial de miembros del subgrupo de
los cuales se tiene datos y que luego sirven como "semillas", para
encuestar y/o para ayudar a identificar otros miembros del subgrupo
(individuos que tienen el mismo tipo de conductas) que se incluirdn en la
muestra.

Estos individuos, a su vez se les pide que proporcionen informacion sobre
los miembros de otro subgrupo y el proceso continda hasta que el tamafio
de muestra previsto se alcanza o en su defecto si la muestra se “satura”
(es decir, miembros nuevos en la muestra del subgrupo no proporcionen
mas informacién que difiera de la obtenida de los miembros entrevistados
anteriormente).

Aunque las semillas iniciales en el muestreo bola de nieve son elegidas al
azar, en la practica, esto es dificil sino imposible de realizar. Por lo tanto,
en la practica, las semillas iniciales en el muestreo bola de nieve tienden a
ser elegidas a través de un muestreo por conveniencia. Al igual que otros
métodos de muestreo no probabilistico, el principal inconveniente del
muestreo de bola de nieve es el sesgo del muestreo, es decir, el peligro de
gue la muestra obtenida, no sea "representativa" de la poblacion de la que
se extrajo la muestra. En el muestreo de bola de nieve, la composicion de
la muestra estd fuertemente influenciada por la eleccidon de las semillas
iniciales y este método también tiende a estar sesgado y favorecer la
mayor cooperacion de los entrevistados que forman parte de grandes
redes personales, en contraposicion a los sistemas de muestreo de
eleccién probabilistica.

Los métodos no probabilisticos de muestreo como el muestreo de bola de
nieve, son utiles en la investigacién formativa y en la definicion del
problema, pero no son aptos para la produccién de datos que puede ser
generalizado con confianza a una poblaciéon mayor, aunque a veces
(incorrectamente) se utiliza de esta manera.

2.2.4.2. Muestreo basado en establecimientos (Facility-Based)

El reclutamiento de miembros de una determinada poblacién oculta en
una variedad de entidades o servicios frecuentados por los miembros de
estas poblaciones es otro método de uso comun. Las correccionales han
sido utilizadas para grupos de personas involucradas en actividades como
el uso de drogas y el trabajo sexual.

Centros de salud que tratan ITS™ sirven a una gran proporciéon de HSH y
trabajadoras sexuales, en Bolivia son los denominados CDVIR, encargados
departamentales de la vigilancia epidemioldgica para infecciones de
transmision sexual.

14 . « e
Infecciones de Transmisidén Sexual
- ]
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Cada una de estas entidades o servicios se han utilizado para reclutar a un
gran nimero de miembros de las poblaciones ocultas, sin embargo, vienen
con ciertos sesgos. Ninguno de los lugares proporcionan muestras
probabilisticas que puedan considerarse representativas de una poblacién
dada. Las personas que tienen los medios para obtener los servicios
particularmente seran diferentes a los miembros del grupo que asisten a
estos servicios gratuitos.

Muestreo Dirigido

El muestreo dirigido, amplia las ideas del método bola de nieve,
incluyendo una evaluacion inicial por mapeo, que tiene como objetivo
identificar diferentes redes o subgrupos que pueden existir en un
determinado ambiente. Los subgrupos identificados de este modo son
tratados como estratos de muestreo y cuando es posible se elige dentro
de cada estrato a través de un muestreo sistematico. La magnitud del
sesgo de muestreo en los muestreos dirigidos, dependen de Ila
permeabilidad de la evaluacién del mapeo. En la practica, el tiempo y los
recursos disponibles para llevar a cabo los mapeos limitan la utilidad de
este método para la vigilancia epidemioldgica.

Muestreo por lugar y tiempo (Time-Location Sampling - TLS)

Otro enfoque que ha tenido un uso creciente en los Ultimos afios
aprovecha el hecho de que algunas poblaciones ocultas tienden a reunirse
o congregarse en determinados tipos de lugares o areas geograficas, por
ejemplo, las trabajadoras sexuales a menudo se congregan en lenocinios,
salones de masajes y las esquinas de la calle, en la "luz roja"; los HSH se
congregan en bares y "zonas” conocidas por atraer a HSH. En el muestreo
TLS, estos sitios se enumeran en un mapeo etnografico™ preliminar o en
un ejercicio de evaluacion pre vigilancia; la lista de lugares, se utiliza como
un marco de muestreo, entre los que se elige una muestra probabilistica
de sitios y se realiza un segundo proceso de muestreo para la eleccion de
las personas que serdn encuestadas o en algun caso se realizard la
entrevista a la totalidad de los miembros del subgrupo que se encuentran
en el sitio determinado en un intervalo de tiempo preestablecido (por
ejemplo, un periodo de tiempo escogido de forma aleatoria 3 horas en un
dia de la semana elegido también aleatoriamente).

Debido a que las probabilidades de seleccién se pueden calcular, TLS
califica como un método de muestreo probabilistico.

Sin embargo, a menos que la totalidad o un gran porcentaje de los sitios
donde se congregan los miembros del subgrupo sean identificados en el
proceso de mapeo, para ser incluidos en el marco muestral y la totalidad o
un gran porcentaje de los miembros del subgrupo visiten estos sitios

> Se traduce como el andlisis del modo de vida de un grupo de individuos, mediante observacidn y
descripcion de lo que la gente hace, como se comportan, cdmo interactian entre si, para describir sus
creencias, valores, motivaciones, perspectivas y como esto puede variar en distintos momentos vy
circunstancias, describiendo las multiples formas de vida de los grupos involucrados.

11
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periddicamente, este método sufre de niveles inaceptables de
sesgo. Incluir todos los sitios en teoria se puede lograr, dando suficiente
tiempo y recursos para desarrollo del marco muestral, pero también hay
limites practicos en cuanto a los recursos que se pueden comprometer en
estas actividades de manera regular.

Debido a que los lugares donde los miembros de los subgrupos se
congregan sufren cambios en el tiempo, es necesario repetir el ejercicio
del desarrollo del marco muestral antes de cada recojo de informacién o
ronda de vigilancia.

Disponer del marco de muestreo de las rondas de vigilancia anteriores
reduce el costo del desarrollo de los marcos muestrales en las siguientes
rondas, pero los costos de actualizacidon del marco muestral tiende a ser
bajo.

Sin embargo, el peligro real es que falten algunos o muchos sitios, lo que
resultara en un potencial sesgo de muestreo, ademas un riesgo mas serio
representan los miembros del subgrupo que no visitan estos sitios, en este
caso, ningun rigor en la construccion del marco muestral al reunir los sitios
reducird el sesgo y por lo tanto, si una proporcién significativa de los
miembros de un subgrupo determinado no suelen frecuentar estos sitios,
el método TLS puede estar sujeto a un grave sesgo de muestreo.

Otra fuente importante de sesgo del TLS es la naturaleza de los sitios de
reclutamiento, HSH que asisten a bares y discotecas que no desean
participar en la encuesta porque no desean conocer su estado
seroldgico®. Las trabajadoras sexuales que trabajan en una esquina de la
calle no querran perder un cliente potencial, lo anterior resume una
actitud de rechazo a la encuestas por parte de la poblacidn indistinto de la
precision de la ubicaciéon del sitio en el marco muestral y esto esta
asociado a un comportamiento particular de esta poblacién y que es muy
marcado, en poblaciones ocultas como la que se encuentra bajo estudio, la
obligatoriedad de contestar a un cuestionario no es posible de aplicacion,
lo Unico que se conseguiria es un rechazo conjunto a realizar la encuesta y
esto llevaria a la suspensién de todo el estudio.

2.2.4.5. Muestreo convencional por conglomerados

Cabe sefialar que, en limitadas circunstancias, el muestreo por
conglomerados convencional puede ser un método de muestreo adecuado
para la vigilancia del VIH en las poblaciones en riesgo.

Para que el muestreo por conglomerados sea adecuado, es necesario
disponer de un marco muestral relativamente completo de los miembros
del grupo o tener la capacidad de construir uno.Por otra parte, es
necesario poder acceder a todos los miembros del grupo durante el
periodo de recopilacién de datos. Estos requisitos pueden satisfacerse en
el caso de las poblaciones facilmente accesibles.

16 . , . e . . . . . . .,
Presencia de antigenos o de anticuerpos especificos en un individuo, indicativo de la infeccién por un
determinado microorganismo.
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Otros grupos de interés potenciales (por ejemplo, transportistas, o grupos
gue ejerzan una actividad particular o una especialidad), a menos que se
puedan hacer repetidas visitas, para poder realizar las entrevistas a
miembros que no estén presentes en el momento de la recoleccidn de
datos podria dar lugar a un sesgo de no respuesta potencialmente grande,
lo que hace el muestreo por conglomerados una opcién imposible para
grupos poblacionales ocultos que son de alto riesgo.

2.3. El trabajo con RDS

Como en otros métodos similares, la aplicacién del RDS se inicia con la identificacién de
unos informantes iniciales clave que cumplen la funcidon de “semillas”. Sin embargo, tres
puntos lo hacen diferente!’:

1.

Las semillas no son seleccionadas aleatoriamente de la poblacién objetivo, esto con el
propdsito principal de garantizar que puedan identificar a personas que cumplan con
las caracteristicas requeridas y estos puedan ser entrevistados, ademas de ser nuevos
reclutados y que a su vez puedan reclutar a mas personas pares. A las semillas se les
solicita que seleccionen a personas de la poblacién objetivo (o faciliten el contacto con
el entrevistador), por lo que las semillas pueden formar parte o no de la poblacién
objetivo.

El proceso de seleccién es concebido como un proceso de Markov de primer orden de
tal forma que las caracteristicas de un nuevo informante dependen tedricamente de las
caracteristicas del informante que lo ha reclutado, pero no de las caracteristicas de
quien seleccioné al ultimo reclutador. De este modo, la saturacion de la muestra se
obtiene cuando tras la sucesién de encadenamientos, se logra una estabilidad en la
presencia porcentual de una serie de categorias grupales que se consideren
significativas (sexo, grupos étnicos, grupos de edad, etc.).

Estas categorias deben ser mutuamente excluyentes, es decir, si se pertenece a la
categoria de “afectados” por una determinada enfermedad no se puede formar parte
al mismo tiempo de la de “no afectados”. Se asume que la estabilidad de la muestra,
resulta independiente de la presencia relativa de las categorias de personas con las que
se inicié el proceso de reclutamiento®™. En todo caso, a partir de la muestra real
obtenida se creard matematicamente una muestra tedrica en equilibrio, que después
se compara con la muestra real, para decidir si ésta es valida en términos estadisticos;

Debido a las reticencias derivadas de las peculiaridades de las poblaciones ocultas,
algunos autores sugieren la puesta en practica de un doble incentivo sobre los
informantes: por participar como entrevistado (primary reward) y por reclutar a nuevos
entrevistados (secondary reward). Los incentivos pueden ser de tipo monetario pero, a
veces y en funcion de las caracteristicas y necesidades de la poblacién objetivo, se
puede considerar la puesta en practica de recompensas alternativas, en el caso de la
presente investigacion como recompensa se considera la atencion médica que recibe el
reclutado y no existe recompensa de tipo econdmico.

v Heckathorn, 1997; Wang, Carlson, Falck, Siegal, Rahman y Li, 2005
¥ Abdul-Quader et. al., 2006
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3. Por medio de un sistema de cupones se limita la posibilidad a cada informante de
seleccionar a mas de tres futuros informantes, con el fin de anular los sesgos
provocados por la presencia de reclutadores semi profesionales o por una voluntad de
super-colaboracion de algunas personas, que provoque una sobre-representacion de
las redes de un individuo en concreto.

Se justifica este método dado que permite la identificacién en cadena de redes sociales
de gays, bisexuales y trans y otros hombres que tienen sexo con hombres para su
incorporacién a este estudio, logrando alcanzar a aquellas personas que no estan
vinculadas a las redes sociales tradicionales; sino aquellos hombres que se relacionan
sexualmente con otros hombres a través de diferentes formas de comunicacién entre
ellos.

En general, cada encuestado se atribuye un cupdn con un nimero de serie Unico, que le fue
dado por otro encuestado. También tendran un nimero limitado de cupones que pueden
dar a otros. Asi, es posible hacer un seguimiento de quien recluté a quién. El hecho de que
un entrevistado también es reclutador perpetia la muestra en cadena.

El RDS requiere realizar un seguimiento del grado de cada encuestado. El grado de un nodo
en una red es el nUmero de conexiones a ese nodo, es decir, el nUmero de vecinos de ese
nodo. En el contexto del muestreo de referencia en cadena, el grado de un individuo se
define como el nimero de personas que esta persona podria reclutar.

Se consideran sdlo redes no direccionadas, de manera que el reclutamiento puede llevarse a
cabo en ambas direcciones a través de una conexion de la red social
Las muestras de referencia en cadena son con reemplazo, es decir, cualquier individuo
puede ser reclutado en la muestra mas de una vez.

El muestreo con reemplazo en las muestras de referencia en cadena son diferentes del
muestreo con reemplazo tradicional. La selecciéon de cada unidad de muestreo esta bajo el
control de los propios encuestados, por lo tanto no son libres de volver a muestrear a un
mismo encuestado en otro momento. En el presente estudio se asume que cada
entrevistado es reclutado solo una vez, dado que la revision médica no se realizard mas de
una vez a la misma persona, aunque los métodos tedricos del RDS estdn ideados para
compensar el caso que se reclute mas de una vez a la misma persona.

Ademads, suponemos que la fraccién de muestreo es pequefia, de manera que podemos
aplicar las soluciones para la toma de muestras con reemplazo. Ademas de los mencionados
anteriormente, estd teoria se basara en los siguientes supuestos:

1. Grado. Los encuestados informan con precisidn su grado en la red.

2. El reclutamiento es al azar. El reclutador selecciona a los nuevos reclutados de
manera aleatoria uniforme de su red personal.

3. Reciprocidad. Las conexiones de red son reciprocas. Los encuestados reclutan a las
personas con quienes tienen una relacidon preexistente, tales como conocidos, amigos
o parejas sexuales regulares o no. Dichas conexiones son reciprocas, como ejemplo,
mis amigos y conocidos me consideran un amigo o conocido.
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En consecuencia, en términos de una red tedrica, la red de reclutamiento potencial es
no dirigida, por lo que si el encuestado A puede reclutar a B, entonces B también
puede reclutar a A. Esto es requerido por el modelo de reciprocidad®® sobre la que el
estimador RDS se basa.Esto se conoce formalmente como la hipdtesis de
reciprocidad.

4. Convergencia. El reclutamiento se modela como un proceso de Markov, donde el
estado del proceso de Markov es el uUltimo individuo reclutado. Suponemos que el
proceso de Markov es irreductible y que cada estado tiene un tiempo de retorno
finito. Por lo tanto, existe un equilibrio Unico para el proceso de Markov y el
reclutamiento converge rapidamente a este equilibrio. La implicacién es que después
de un pequefio numero de pasos, la composicion de la muestra pasa a ser
independiente de los reclutadores iniciales ("semillas") que iniciaron el proceso de la
referencia en cadena.

La condicidn irreductibilidad es equivalente a la condicién de que la red social estd bien
comunicada, es decir, a cada nodo se puede llegar por un camino finito de cualquier otro
nodo. Por otra parte, estas redes sociales se suponen finitas (aunque muy grandes), por lo
qgue el tiempo de retorno esperado debe ser finito también.

A primera vista, la hipdtesis de irreductibilidad puede parecer poco realista, sobre todo para
poblaciones grandes, donde es muy probable que algunas unidades estén aisladas de la red
en su conjunto. Se sabe por la teoria de redes que la mayoria de las redes poseen un
denominado componente gigante, un grupo de nodos, tal que, existe una ruta en la red
entre dos nodos distinta de 0 que tiende al infinito, tal como el tamario de la poblacion.

El componente gigante normalmente abarca a la gran mayoria de la poblacién, siempre y
cuando cumpla con algunas condiciones basicas. En graficos aleatorios puros, el
componente gigante constara del 99% de la poblacién si los nodos tienen sélo 5 enlaces en
promedio. Los estudios RDS superan normalmente este margen de holgura. Para los
estudios con RDS se debe tener en cuenta que la inferencia estadistica se limita al
componente gigante, en lugar de la poblacién total, si el componente gigante es muy grande
(similar al tamafio poblacional) esto es una condicién menor.

Ademas, la investigacion en un problema de “small-world” o mundo pequefio® ha dado
lugar a la observacién de que casi todas las redes sociales tienen en promedio una longitud
de trayectoria muy corta.

En consecuencia, hay relativamente pocos intermediarios entre dos individuos
seleccionados al azar en la mayoria de las redes sociales. En redes aleatorias puras?, la
longitud de la trayectoria crece logaritmicamente con el tamafio de la poblacidon. Es por lo
tanto plausible que la probabilidad de seleccidn de cualquier individuo en la red se estabilice
después de unos pocos reclutamientos, ya que a casi nadie en la poblacién se puede llegar
en un pequefio nimero de pasos.

'® Heckathorn 2002; Salganik y Heckathorn 2004
2% Watts (1999)
L Erdés y Renyi (1959); Newman (2001)
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De hecho, es dificil o imposible hacer cumplir el reclutamiento aleatorio entre los
encuestados y en muchos casos los encuestados pueden haber tenido razones especiales
para la seleccidn de un reclutado en particular. Sin embargo, el reclutamiento no aleatorio,
si se produce, no necesariamente sesgara el estimador.

Mientras el reclutamiento no se correlacione con ninguna variable importante para la
estimacion (por ejemplo, el estudio de variables o grado), el efecto acumulado para el
reclutamiento aparece como uniformemente aleatorio.

Un reclutamiento no aleatorio seria mds obvio de evidenciar por la matriz de reclutamiento
gue seria sesgada y asimétrica. Sin embargo, es una fuente potencial de sesgo que se debe
tener en cuenta.

2.3.1. Muestreo RDS como un proceso de Markov

Una muestra de referencia en cadena (chain referral), puede ser vista como un
proceso estocastico en el que las caracteristicas sociales de cada reclutador
afectan a las caracteristicas de los reclutados. En el caso de la preferencia sexual,
significaria que los reclutadores de cada grupo sexual generaran una mezcla de
grupos sexuales de reclutados.

El reclutamiento puede ser modelado como un proceso de Markov, una forma de
proceso estocdstico con dos caracteristicas esenciales. La primera, el proceso
puede asumir un nimero limitado de estados, por ejemplo, tres tipos de identidad
sexual. La segunda, el proceso depende del estado, donde la probabilidad de pasar
de un estado a otro depende de una matriz de probabilidades de transicién, por
ejemplo, la probabilidad de que el préximo recluta provenga de un determinado
grupo, depende del grupo de los que el reclutador actual viene.

Por lo tanto este es un proceso sin memoria, en el que los patrones de
reclutamiento solo dependen del reclutador y no dependen del reclutado. Esto
significa que el reclutamiento corresponde a un proceso de primer orden de
Markov*%. Asimismo, no hay grupos que sean reclutados exclusivamente desde el
interior. Por lo tanto, el reclutamiento es "ergddico"; un proceso es denominado
ergddico cuando es posible avanzar desde un estado a cualquier otro estado, no es
necesario que esto sea en un solo paso. Cualquier estado puede repetirse y hay
una probabilidad diferente de 0 de que cualquier estado vuelva a ocurrir.

Cuando se aplica a una muestra de referencia en cadena, los estados se refieren a
las caracteristicas de los sujetos, el paso de un estado a otro se refiere a un
reclutador con un conjunto de caracteristicas, reclutando a otro con caracteristicas
similares o diferentes; que cualquier estado puede repetirse significa que, después
de una o mas olas de reclutamiento, un reclutado puede tener las mismas
caracteristicas que el reclutador anterior. En esencia, esto significa que el
reclutamiento no puede quedar atrapado dentro de un grupo o un conjunto de
grupos, si ocurriese que la cadena de reclutamiento entra en este tipo de grupo no
habria salida posible. Por lo tanto, los reclutamientos corresponden a un proceso
"regular" de Markov.

22 . . . . .
Si un suceso depende de otro ademas del inmediatamente anterior, este es un proceso de Markov de mayor orden
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Este modelo del proceso de reclutamiento, es relevante para entender la fiabilidad
de los indicadores elaborados a partir del muestreo RDS a causa de dos
deducciones, en relacién con los procesos regulares de Markov. En primer lugar, la
“ley de los grandes numeros de cadenas regulares de Markov " afirma que la
probabilidad de que un sistema se encuentre en un estado determinado en el
transcurso de un gran nimero de pasos es independiente de su estado inicial. La
implicacion para el reclutamiento RDS es:

Proposicion Uno: A medida que el proceso de reclutamiento continua de
ola en ola, eventualmente se alcanzard el equilibrio en la mezcla de los
reclutados, independientemente de las caracteristicas de los sujetos o
conjunto de sujetos que comenzaron el reclutamiento.
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De acuerdo al grafico se puede observar que el crecimiento de la muestra hace
qgue ese alcance el equilibrio, indistinto de las semillas que sean seleccionadas,
esto es evidente en este estudio y se muestra en la aplicacién practica, donde el
crecimiento en la muestra se convierte en una distribucién proporcional en los
grupos bajo estudio.

Por lo tanto, si el reclutamiento opera hasta alcanzar un equilibrio y la red de
reclutamiento resultante califica como un proceso regular de Markov, se evita el
problema principal para el muestreo en poblaciones ocultas - que las
caracteristicas de la muestra reflejen la muestra inicial. En su lugar, una muestra
RDS es totalmente independiente del conjunto inicial de sujetos.

En su lugar, el sesgo se plantea sélo cuando el muestreo no continda a través de
olas suficientes para alcanzar el equilibrio adecuado.

La restriccion de que el proceso de reclutamiento debe pertenecer a un proceso
de Markov de primer orden no es esencial. Por ejemplo, una muestra que no
corresponda a un proceso de primer orden, sino que corresponda a un orden
superior, no produce problemas graves.

El efecto que se produce sélo es una mayor lentitud en la aproximacion al
equilibrio, por lo que el muestreo puede requerir nuevas oleadas. Esta observacién
se puede convertir en limitativa si la densidad de la poblacion no es como se
estimaba al inicio de la investigacién, causando que no se puedan realizar mas
olas, en caso de ocurrir esto, no se podra alcanzar el equilibrio y el tamafio de la
muestra serd insuficiente para realizar las estimaciones poblacionales.
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La ley de los grandes nimeros para cadenas regulares de Markov provee un medio
para calcular el equilibrio analiticamente®. El estado de equilibrio para un sistema
con n tipos de sujetos (E=Ea, Eb, ..., En), se encuentra resolviendo el sistema de n
ecuaciones lineales.

l1=Ea+Ep+ .. +En

Ea = Saa Ea + Sba Eb + ... + Sna En
Eb = Sab Ea + Swb Eb + ...+ Snb En (2.1)

En1=San1Ea+ Shn1Eb+ ... + Snpn1 En

Donde Ea, Ep, ..., En son los valores proporcionales de equilibrio para los grupos a, b,
..., N, respectivamente y ,Sxy, es la probabilidad que un sujeto del tipo x reclute a un
sujeto del tipo y o también llamada proporcion muestral. Los estados de Ia
primera ecuacién que son las proporciones de equilibrio deben sumar 1. Las
ecuaciones subsecuentes expresan los tamafios de los equilibrios de los grupos en
funcidn a los tamafios de equilibrio de los grupos y el reclutamiento de los grupos
proporcionales de cada grupo. Debido a que este es un sistema de n ecuaciones
con n incégnitas no tiene una solucidn unica.

Por ejemplo para un sistema de 2 grupos es definido por el sistema de ecuaciones:

l1=Ea+E»
Ea = Saa Ea + Sba Eb

Resolviendo se tiene

Sha (2.2)
Ea= ——F——
1 — Saa + Sha
Ebh=1-Ea (2.3)

Un tema muy importante en la importancia practica del teorema anterior es la
velocidad a la que se alcanza el equilibrio, esta convergencia al equilibrio se
producira sin importar cuan lenta sea estd convergencia, sin embargo la velocidad
de esta convergencia es bastante rapida, esta conclusion se basa en un teorema
gue demuestra que la convergencia se produce geométricamente.

La implicacién es:

2 Kenelly y Snell (1960:72)

18



Capitulo 2: Marco Tedrico - El trabajo con RDS

Proposicion Dos: El conjunto de sujetos generado por una muestra RDS se
aproxima al equilibrio a una tasa muy acelerada, geométricamente.

Definicién

Dada una sucesion a, es posible formar una nueva sucesion S, del siguiente
modo:

Si=a;

S2=a1+
53=al+az+ag
S4=al+az+ag+a4

Sp=aj+a,+as+az+...+a,

La sucesidn S, se llama serie y se denota por Y, a,r o simplemente ), a,

Los elementos ay, ay, a3, ..., a,, ... de la sucesidn original son los términos de
laseriey Sy, Sy, Ss, ..., Sp, ... S denominan las sumas parciales de la serie.
Una serie es una sucesidn de sumas parciales.

Clasificacién de una serie

e Silasucesion S, tiene limite finito S, la serie es convergente (converge a
S).

e SilimS, =+o0 0 -0 se dice que la serie es divergente.
e SiS, notiene limite, se dice que la serie es oscilante.

Serie geométrica

Aquella cuyos términos forman una progresion geométrica. (Cada término
es igual al anterior multiplicado por una constante).

Se denomina a al primer término y K a la constante,
Sp=a+ak+ak? +ak® 4k akt =Y gkt O
Se multiplica ambos miembros por k:

kS, = ak + ak? + ak® + ak* + - + ak™ = Z ak™ (2.5)

Restando ambas ecuaciones:

Sp— kS, =a—ak" (2.6)
_(a—ak™)
TR 27
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a ak™
Sp = - (8)
1-k 1-k
Para |[k| < 1limS,, = ﬁ pues k" -> 0 la serie geométrica converge.

Para |k| > 1 |a serie diverge pues k" -> oo,
Para k =1 la serie diverge pues S, = na.
Para k =-1 la serie es oscilante.

D Osc CD D
| |

-1 1

La implicacidon, es que la convergencia ocurre dentro de un pequefio nimero de
olas de reclutamiento. Por lo tanto, la eleccion de una muestra diversa de semillas
acelera la aproximacién al equilibrio.

Asi como la muestra se expande de ola en ola, la composicion media de los sujetos
en la ola principal, se aproxima al equilibrio a un ritmo geométrico. Sin embargo,
como toda la muestra incluye tanto olas actuales como olas anteriores, la
aproximacién al equilibrio es menor a un crecimiento geométrico, aun asi el
crecimiento es bastante acelerado. El tamano de este arreglo dependerd del
numero de reclutas por sujeto. Por ejemplo, si cada encuestado puede reclutar a 3
personas, el tamafio de la muestra se alcanzaria en 6 olas, sin embargo si el
numero de reclutados se eleva a siete, sdlo son necesarias cinco olas.

Esto se debe a que cuanto mayor sea el nimero de reclutas por sujeto, mayor sera
la tasa a la cual el nimero de sujetos en cada ola se incrementa y por lo tanto
menor sera la influencia de las primeras olas en la composicién final de la
muestra.

Si el reclutamiento toma la forma de un proceso simple de Markov, es decir, una
cadena lineal a partir de una sola semilla, la implicacién es que las cadenas de
reclutamiento seran largas, porque sdlo entonces la mayoria de los sujetos seran
extraidos en las olas, después de lo cual el equilibrio serd logrado. Sin embargo, la
produccidon de cadenas lineales (uno a uno), se enfrenta al problema que la
mayoria de las cadenas no serdn mas largas que un maximo de tres pasos u olas
debido al desgaste, cuando un encuestado no proporciona una referencia valida
de otro posible reclutado.

Es por eso que en los métodos de referencia en cadena se permite a los
encuestados dar referencias multiples, lo que genera una red de reclutamiento en
forma de arbol.

Este enfoque tiene dos ventajas. En primer lugar, ayuda a resolver el problema de
la desercidén, porque después de que la semilla ha producido varias referencias, el
fracaso de un solo sujeto para producir referencias validas no podra detener el
proceso de toma de muestras.
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Por lo tanto, dando los recursos y tiempo suficiente, las cadenas de reclutamiento
se pueden generar practicamente de cualquier longitud. En segundo lugar, las
referencias multiples ayudan a reducir el sesgo de la elecciéon de las semillas
iniciales, porque, los reclutas pasan a ser socialmente mas distantes de la semilla y
también son mas numerosos.

Hay una complicacidon potencial de la introduccidon de referencias multiples,
debido a que la estructura de reclutamiento en forma de arbol producida por las
multiples referencias no corresponde a una estructura lineal asumida por el
modelo de cadenas de Markov. Para analizar formalmente las implicaciones de
esta diferencia estructural para la aplicabilidad del modelo de Markov para los
muestreos de referencia en cadena excederia el alcance de este trabajo, pero dos
comentarios pueden ser hechos.

En primer lugar, una estructura en forma de arbol puede ser analizada como un
conjunto de estructuras lineales, por ejemplo, un entrevistado de la ola final
puede ser visto como el producto de una cadena lineal a partir de la semilla y
cuyos vinculos corresponden a las olas intermedias. Parece razonable suponer que
un analisis que es valido para una cadena lineal, serd también valido para un
conjunto de dichas cadenas.

En segundo lugar, se debe determinar empiricamente si el modelo de Markov se
ajusta a los datos, mediante la comparacién de la composicion real de la muestra
con la composicién de la muestra tedrica esperada, si el proceso de muestreo
corresponde a un proceso de Markov, esto es, el equilibrio (E), ecuaciones (2.2) y
(2.3).

Puede parecer que las largas cadenas de referencia son innecesarias, dado que el
equilibrio se puede calcular a partir de la matriz de probabilidades de transicion y
la matriz no depende de la longitud de las cadenas, pero si del numero de
referencias para los reclutamientos.

Por lo tanto, se podria seguir la recomendacidon de Frank y Snijders (1994) y
comenzar con un gran nimero de semillas seleccionadas por su diversidad y llevar
a cabo una unica ola. Sin embargo, este enfoque tiene dos desventajas.

En primer lugar, la muestra tendria una falta de profundidad sociométrica®. La
parte de la poblacidn oculta accesible puede no ser representativa de la poblacidn
total. Incluso si se escoge por diversidad sexual, las semillas constituyen una
muestra de conveniencia. Si solamente una sola ola se lleva a cabo, todos los
sujetos se encuentran dentro de un solo enlace de los encuestados que son
accesibles. Sectores socialmente mas distantes de la poblacién no aparecen en la
muestra.

Por el contrario, cuando las cadenas de reclutamiento son de 12 o mas pasos de
largo, consistentemente con la literatura sobre el tema "seis grados de
separacion"® se debe poder acceder a todos los miembros de la poblacién.

* la profundidad sociometrica puede ser definida como la cantidad de relaciones sociales que tienen las
personas pertenecientes a un grupo que permite que el muestreo por referencia en cadena avance

% Seis grados de separacion es una teoria que intenta probar el dicho de "el mundo es un pafiuelo”, dicho
de otro modo, que cualquiera en la Tierra puede estar conectado a cualquier otra persona del planeta a través
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En segundo lugar, las cadenas de referencia largas son eficientes, porque los
encuestados que no son semilla y que no son miembros de la ola final
desempefan un doble papel, ya que a la vez son la fuente y el producto de la
referencia.

Cuanto mds larga sea la cadena de referencia, mayor es el nUmero de encuestados
intermedios y por lo tanto mayor es la proporcion de referencias a los
encuestados.

En RDS, cadenas de referencia largas se producen de dos maneras. Primero, a los
encuestados se les premia por el reclutamiento. Segundo, se imponen cuotas de
reclutamiento maximo para que ningun pequefio subconjunto de reclutadores
pueda monopolizar los derechos de reclutamiento: la cuota en el presente estudio
se fijé en tres reclutas. Las cuotas de reclutamiento se llevaron a cabo utilizando
un sistema de cupones, donde los reclutadores potenciales dan cupones a sus
reclutas. El cupdén incluye un nimero de serie que documenta la relacién entre el
reclutador y el recluta. La limitacidn a tres cupones para el reclutamiento garantiza
gue todos los reclutas estan cerca del inicio de la cola de reclutas potenciales.

La introduccidon de incentivos al reclutamiento no sélo alarga las cadenas de
referencia, sino que también reduce el sesgo debido al exceso de
voluntariazgo®. Ademas de los incentivos al reclutamiento, se debe aprovechar la
presién del grupo al motivar a los compafieros del entrevistado potencial y asi
emplear la influencia social.

En esencia, los incentivos para el reclutamiento sirven como transformadores que
convierten los estimulos materiales en incentivos simbélicos basados en los pares
(es decir, la influencia social ejercida por los reclutadores).

En suma, las muestras de referencia en cadena pueden producir indicadores
fiables, esto sucede cuando la muestra alcanza su equilibrio independientemente
del punto de inicio. Lo que se requiere es que las cadenas de reclutamiento sean lo
suficientemente largas para aproximarse al equilibrio. En el método RDS, las
cadenas de referencia se producen por un mecanismo de reclutamiento
denominado “Participante Dirigiendo el Reclutamiento” que combina incentivos al
reclutamiento y las cuotas. Sin embargo, hay ciertas limitaciones para evaluar la
variabilidad de los indicadores cuantitativos. Sin embargo existen medios para
calcular los errores estandar de las estimaciones de poblacién.

2.3.1.1. RDS, un proceso de cadenas de Markov mediante métodos de Monte
Carlo (MCMC(C)

Detrds de este método de MCMC estd una cadena de Markov en un espacio
de estados V.

En el contexto de RDS, V es la poblacion que serd muestreada y en la
aplicacién actual, se limita al caso en que V es una poblacidn finita de tamano
N. Se identifica la cadena como K (v;, v;) que es la probabilidad de transicion
desde el estado v; al estado v;, donde:

de una cadena de conocidos que no tiene mas de cinco intermediarios (conectando a ambas personas con
sélo seis enlaces).
26
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K(vi,vj) >0, z K(Ui’vj) =1 (29)

v;EV

En términos de RDS, K (v;, v;), es la probabilidad que un individuo v; reclute
un individuo v;. La cadena es irreductible (es decir, existe una Unica clase de
estados) si para cada par de puntos v;, v;, hay una probabilidad de que
partiendo de v; se llegue a v;. Bajo este supuesto, existe una distribucion
Unica : V — R denominada distribucién estacionaria, que satisface:

Z n(v;) K(vy,v;) = n(vy) (2.10)

vjEV

Esto es, si Xo, X1, X,... €5 una realizacién de la cadena con X,~m, entonces
X;~m para i = 0. En consecuencia, a partir de una cadena en equilibrio, la
caminata puede ser usada para generar muestras dependientes de la misma
distribucién .

Una muestra de referencia en cadena puede ser usada para obtener muestras
dependientes de la poblacidn V con distribucion m:

P(X; =v;) =n(v) (2.11)

Que quiere decir que para cada individuo muestreado v; tiene una
probabilidad 7(v;) de ser elegido. Entonces para cualquier funcién f:V - R
la media muestral es:

n-1
1
. ZO 700 (2.12)

Que es un estimador insesgado, no de la media muestral, pero si de
E.f = XN, f(v)n(v;). Esto es porque las unidades son seleccionadas con
probabilidades desiguales, la media muestral no es un estimador consistente
de la media poblacional. Como es comun en la literatura de muestreo, la idea
detras de la importancia del muestreo es que la media muestral ponderada

n—-1
1 fX:)
E; N.7(X;) 2.13)

produzca un estimador insesgado de la media poblacional us de f donde

NECORN NGO N

N.r(X)) ~ LN.aw) &
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N
1
_ Nz Fv) (2.15)
i=1

En particular, si D € V es un subconjunto de individuos que cumplen con la
caracteristica, entonces (2.12) puede ser utilizado para estimar la proporcion,

b= l%l = Uy por consiguiente f(v;) = 1siv; € Dy f(v;) = 0 en otro caso.

A menudo es necesario reemplazar (2.12) por el estimador asintéticamente
insesgado.

n-1
" 1 fX)
Har = n-1 1 ZO Tl,'(Xi) (2.16)

La considerable ventaja de (2.16) sobre (2.12) es que la importancia del peso

D solo necesita ser evaluada como una constante, por lo que no es
i

necesario conocer el N poblacional. En la aplicacidon de RDS esto es esencial.

2.3.1.2. Aplicacion a RDS

La importancia del muestreo permite la estimacién de p, dadas las muestras
Xo, X1, Xy,... @ partir de una distribucidn fija . RDS genera las muestras a través
de un proceso similar a MCMC.

Se considera una red social G=(V,E) donde los nodos x € V representando a
individuos en la poblacidon que por ejemplo pueden ser infectados o sanos, y
e € E que representa los lazos en la red. Se asume lazos simétricos
ponderados (relacionamiento simétrico) y se escribe W(x,y) = W(y, x) para
el peso del lazo entre los nodos x e y.

Ademas, se asume que la red esta conectada (es decir, que existe un camino
entre cada par de individuos de la poblacion).

Para un subconjunto de individuos A € Vse usa la siguiente notacién para
denotar el peso de A.

Wy = Z Z W(x,y) (2.17)

XEA yEV

Se modela el procedimiento de muestreo RDS como caminata aleatoria en el

grafo G definido por K (x, y) = W(x, y)/WX donde K (x,y) es la probabilidad

qgue un individuo X reclute a un individuo y27. Se asume que la red estd

27 T . .
Se debe tener en cuenta el RDS en la practica se lleva a cabo con un muestreo sin reemplazo (es decir, los

que participan no pueden participar de nuevo), aunque se define como un muestreo con reemplazo.
e ——

24



Capitulo 2: Marco Tedrico - El trabajo con RDS

conectada y la cadena es irreductible y el camino tiene una Unica distribucion
estacionaria’®.

Wy
(x) = Wv (2.18)

Consecuentemente, para Xo, Xi;, Xp,.. la realizaciéon de la cadena con

Xo~my f:V = R2 cualquier funcidn, el estimador de muestreo (2.16) de la
media de la poblacion uy se reduce a

n-1
i = 1 f(X) (2.19)
f = 1 W 1
Z?:olw_)(ii:o Xi

En el caso de la estimacién de la prevalencia de una enfermedad, se tiene
f(v;) = 1siv;esta infectadoy f(v;) = 0 en otro caso. Simplificando (2.19)

) 1 1

p= 1 W, 2.20
Z?=_01W_Xixiinfectado WXi ( ' )

Para evaluar los estimadores de RDS (2.19) y (2.20) todavia se necesita
conocer los pesos Wy,. Tipicamente se propone un peso uniforme para el lazo
W (x,y) = 1, correspondiente a la hipdtesis de que los participantes reclutan
a sus contactos de manera uniformemente al azar y que todos los contactos
estan de acuerdo con participar. En este caso, W ,es igual al grado del nodo™.

Las estimaciones muestrales ponderadas de RDS proporcionales a su
probabilidad de seleccién. En el caso de que todos los nodos tengan el mismo
grado, la media muestral estimada serd equivalente a la estimacién RDS
(2.19), dado el supuesto del reclutamiento uniforme.

Para lo anterior, se parte de que la caminata es estacionaria: Xy,~, es decir,
la semilla inicial se extrae de acuerdo a una distribucién estacionaria. Sin
embargo, si la caminata es aperiddica, es decir, si la red es no bipartita,
entonces el estimador de RDS [ es asintdticamente insesgado,
independientemente de la distribucion de partida. Por otra parte, hay un
teorema central de limite para fi.

V(i — ) - N(0,07)

%8 se dice que una Cadena de Markov en tiempo discreto admite una distribucién estacionaria en la medida
que las probabilidades de largo plazo existen y son independientes de la distribucién inicial (f;).

2 Aungue en los estudios RDS a menudo se utilizan semillas multiples, por simplicidad se supone que una
sola semilla es seleccionada. Sin embargo, la mayoria de los resultados se pueden generalizar para manejar
multiples semillas sin complicaciones significativas y se mantienen sin cambios cualitativos.

% Conocer grado de un individuo es en si mismo es un reto, en particular en el contexto de RDS, y constituye
una fuente de error no muestral.
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Para cualquier distribucion inicial en X,. El teorema de limite central para
cadenas de Markov es aplicado tipicamente a estimadores insesgados (2.12),
sin embargo se puede generalizar este resultado para aplicar a (2.19), primero
se debe observar que:

Valin == n O fX) —u

n-1
1 ERNIICORY
lzn—l_WV Vn 4 NWXi
n <=0 NWX[ =0 WV

(2.21)

Por la ley de los grandes nimeros de cadenas de Markov, el primer término
en la expresién final converge a 1. El resultado sigue siendo aplicable al
teorema de limite central de Markov al segundo término con la funcién:

9(&X) = NWy, (2.22)

La varianza afz depende de la varianza de f y la estructura de autocorrelacién
de la cadena puede ser dificultosa en la practica.

Cabe senalar que estos resultados sobre el comportamiento asintdtico de las
estimaciones de RDS dependen fundamentalmente de la validez de los
supuestos del modelo. En particular, estos resultados requieren que los
participantes recluten a una persona elegida al azar de manera uniforme de su
red de contactos y que los participantes puedan ser reclutados en tiempos de
muestra multiple (es decir, muestreo con reemplazo).

Ademads, incluso si todas las condiciones adecuadas se cumplen, la teoria
asintética dice poco sobre el rendimiento del RDS en pequefias muestras (n =
200). En el caso de muestras pequenas, la estructura de red social es de vital
importancia y estd asociada a su profundidad sociométrica.

2.3.2. Modelo de homofilia, evaluacion del sesgo

La fiabilidad es una condicidn necesaria, pero no condicién suficiente para un
indicador eficaz, un indicador fiable puede estar sesgado. Se analiza un tipo de
sesgo sistematico en los datos de las muestras de referencia en cadena, debido a
la homofilia (h) o endogamia®.

31 L . - . . .

La endogamia sirve para medir las asociaciones de las redes sociales, a mayor endogamia, mayor nivel de
asociatividad y por lo tanto la concentracidn en la muestra es mayor. Se entiende como endogamia el
rechazo a la incorporacién de miembros ajenos a un grupo social en particular.

26



Capitulo 2: Marco Tedrico - El trabajo con RDS

La idea esencial de la teoria, es que los vinculos sociales de un sistema social
estructurado seran no aleatorios: algunas relaciones serdan mas probables que
otras, donde los "sesgos" se refieren a cualquier desviacion de un patrén
completamente aleatorio de la conexidn.

Estos sesgos pueden consistir en una tendencia hacia la afiliacién en grupo, como
suele ocurrir en las amistades o una tendencia a la afiliacién a grupos, como en los
sistemas de relaciones exogdmicas®. Este hecho considera las probabilidades de
seleccion desiguales.

En un grupo no estructurado, el reclutamiento sélo reflejara la prevalencia de cada
sub grupo dentro de la poblacion oculta. Cada reclutador, es independiente de la
identidad del grupo que recluta.

En un sistema donde la afiliacion de grupo afecta a la seleccién, los miembros
reclutados por cada individuo reflejaran los prejuicios tanto del reclutador y la
prevalencia de diferentes tipos de miembros dentro de la poblaciéon. La seleccién
de tal sistema puede ser modelado como un proceso con dos pasos
condicionales®,

Asi conceptualizada, la magnitud de la homofilia reflejard una mezcla de factores
culturales y situacionales, que van desde el énfasis cultural en la afiliacién dentro
del grupo de pertenencia, a la facilidad de transporte entre grupos
geograficamente distintos.

También puede verse afectada por la direccion de los incentivos, como los
utilizados para aumentar el reclutamiento de ciertos grupos especificos.

A partir de Fararo y Sunshine (1964), Blau (1977, 1994), y los modelos de Rapaport
(1979), la homofilia fue definida formalmente como: Homofilia perfecta, en la que
todos los lazos se forman dentro del grupo, se asigna el valor +1; Homofilia
inexistente, en la que los lazos se forman sin tener en cuenta la pertenencia al
grupo, se asigna el valor cero. Como ejemplo, si los lazos que se forman dentro del
grupo son equivalentes a un tercio de las veces y los lazos que se forman fuera del
grupo son dos tercios, el nivel de homofilia es 0.33.

El concepto de homofilia pude ser ampliado para cubrir el caso donde exista un
sesgo por la formaciéon de lazos intragrupos, a esto se denomina heterodfilia,
cuando todos los lazos se forman fuera del grupo, a la homofilia se le asigna el
valor -1. Niveles intermedios de homofilia negativa son definidos de forma paralela
a los niveles intermedios positivos.

A fin de especificar el modelo de homofilia, consideremos el caso de un sistema de
dos grupos, A y B, donde la homofilia es positiva. La probabilidad de que un
miembro del grupo A seleccione dentro de su grupo es, Saa, la probabilidad de que
la seleccién sea controlada por la homofilia, Ha, y la probabilidad de que la

*La regla establece que la pareja obligatoriamente debe ser elegida entre los miembros de un grupo ajeno al
propio, prohibe las relaciones intra-grupo. La situacién inversa se denomina endogamia donde la regla
determina el grupo dentro del cual se debe implementar la relacién, es decir, impone un grupo especifico.
Rodriguez Garcia, Dan (2002)

* Fararo y Skvoretz (1984:233)
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homofilia no ocurra es (1 - Ha), ponderados por el porcentaje de miembros del
grupo A en la poblacién, Pa, es decir:

Saa = Ha + (1 - Ha)Pa (223)

Por principios similares, la probabilidad de que un miembro del grupo A seleccione
a un miembro del grupo B, es la probabilidad de que la homofilia no ocurra que es
(1 - Ha), ponderado por la proporcion de los miembros del grupo B en la poblacién,
Pb, es decir,

Sab = (1 - Ha)Pb (224)

Sha = (1 - Hb)Pa (225)

Extender este modelo a los casos donde la homofilia es negativa requiere
pequefias modificaciones en estas expresiones. Por ejemplo, cuando un grupo es
heterdfilo, requiere de la conjuncion de dos eventos, que la heterofilia no
determine la formacion del lazo, un evento con una probabilidad de 1 + Hd, y que
un miembro del grupo sea seleccionado independientemente de la identidad de
grupo, un evento cuya probabilidad depende del tamafio proporcional del grupo,
Pa, la probabilidad de formar un lazo intra grupo es el producto de las
probabilidades de estos dos eventos, es decir,

Si Ha <0, entonces

Saa = (1 + Ha)Pa (226)

El valor absoluto de la homofilia |Ha|, es la probabilidad de que la homofilia
direccione la formacién de lazos.Cuando la homofilia es positiva, es la
probabilidad que un lazo se forme intra grupo. Cuando la homofilia es negativa, es
la probabilidad de que un lazo se forme desde fuera del grupo.

El calculo de la homofilia esta dado por

Da — (SbaDb) — (SabD 2.27
a= ¢ ( ¢ ) (a a) }Si Saa = Pa ( )
Da
Da — (Sban) - (SabDa) i (2.28)
a= SvaDaSan Si Saa < Pa
_ Sba - Pa (229)

"T TP,
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El objetivo es identificar el modelo robusto® mas simple. El modelo Fararo-
Skvoretz capta las dos caracteristicas esenciales de la homofilia, a) que los grupos
varian en su grado de homofilia y b) que las selecciones resultantes producen la
estructura de afiliaciones intra grupo y extra grupo dentro del sistema. Con este
conjunto de ecuaciones, el modelo especifica la relacidn entre la proporcidn de la
poblacion oculta (P) y la probabilidad de seleccidn (S).

Basandose en la combinacidn de este modelo de homofilia y el modelo de Markov,
se deriva un teorema que demuestra la distribucion de equilibrio (E), igual a la
distribucion de la proporcion poblacional (P), si la homofilia (H) es igual. En ese
caso, el equilibrio proporciona una estimacion de la poblacidon insesgada. En
esencia, lo que muestra es que los grupos con alta homofilia son sobre
muestreados, pero el sobre muestreo se anula, si todos los grupos tienen igual
homofilia. El equilibrio converge con la distribucién de la poblacién y por lo tanto
(E) se convierte en un estimador insesgado de (P).

Basado en las ecuaciones (2.23) y (2.24), el equilibrio de la muestra se puede
expresar como una funcion tanto de la poblacién y las condiciones de
homofilia. Para simplificar el andlisis se considera en primer lugar el caso de dos
subgrupos. De acuerdo con la ley de los grandes nimeros para cadenas regulares
de Markov, la proporcion de equilibrio de miembros de cada grupo se encuentra
resolviendo un sistema de dos ecuaciones lineales mencionadas en la proposicion

1:
1=Ea+Es (2.30)
Ea = Saa Ea + Sba Eb (2.31)
Resolviendo se tiene
E. = %Z-F.gbm (2.32)

Esto a su vez puede ser ampliado por la sustitucion de las ecuaciones (2.23) y
(2.24) para expresar el equilibrio (E) de la muestra, en términos de homofilia (H) y
poblacién (P):

~ Pa(1 — Hp) (2.33)
1~ (Ha+ Pa(1 — Ha)) + Pa(1 — Hp)

Ea

Simplificando se tiene:

34 . ~ s .

Un modelo robusto es aquel que no se ve afectado por variaciones pequefias respecto a la hipdtesis, esto
quiere decir que no son afectados indebidamente por valores atipicos u otras pequefas discrepancias
respecto de las asunciones del modelo
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B Pa(Hy — 1) (2.34)
" PaHp — PaHa + Ha— 1

Ea

Esta expresidn proporciona una base para derivar conclusiones basadas tanto en la
teoria de redes parciales y las cadenas de Markov, con respecto a las condiciones
en que el RDS, producird una muestra insesgada, es decir, una muestra en la que
la proporcidn de cada grupo en la muestra es igual a la proporcion del grupo en
la poblacion. Es decir.

Proposicion Tres: Un sistema RDS extrae muestras insesgadas, si todos los
términos de homofilia de todos los grupos son iguales, es decir, para
cualquier grupo X, Ex = Px, si y solo si Hx = Hy para cualquier otro grupo Y.

Esto se demuestra a través de:

Teniendo en cuenta que la homofilia afecta al reclutamiento, la composicion del
equilibrio del grupo (E) no tiene necesariamente que corresponder a la verdadera
distribucion de la poblacién oculta (P).

La medida en que los miembros de cualquier grupo serdn muestreados depende
de tres factores: a) el tamafio del grupo, b) su tendencia a la endogamia y c) la
fuerza de la endogamia en los otros grupos. La derivada parcial®> muestra que la
proporcién de un grupo en la muestra aumenta y todo lo demads es constante a
medida que aumenta el tamafio del grupo y la homofilia.

Del mismo modo, disminuye la proporcidon de un grupo con el incremento de la
endogamia u homofilia de otros grupos.Por lo tanto, un pequefio grupo
potencialmente podra parecer grande en la muestra RDS si su homofilia es fuerte y
si los miembros de otros grupos tienen homofolia débil. Por el contrario, un grupo
grande puede parecer pequeiio en la muestra RDS si su homofilia es débil y si
otros grupos tienen fuerte homofilia. La efectividad del RDS como un medio para
elaborar muestras insesgadas depende de si estas dos posibilidades son plausibles.

Las condiciones en las que el RDS produce muestras imparciales se pueden deducir
a través del andlisis de la ecuacion (2.34). Esto puede hacerse mediante la
identificacion de las condiciones en que Ea es igual a Pa. En primer lugar, se
substituye Pa por Ea, en la ecuacion (2.34) anterior:

35 . . . . . . .z z .
La derivada parcial proporciona un medio para determinar si la relacion entre dos términos es

consistentemente positiva, siempre negativo, o mixta. El primer paso es calcular la primera derivada de un
término con respecto al otro. La direccion de la relacion se halla entonces por determinar si, dadas las
limitaciones en los valores de los parametros, la derivada es siempre positiva, siempre negativa o mixta. Por
ejemplo, para determinar la relacion entre el tamafo de la muestra de equilibrio y el sesgo de la homofilia del
grupo, derivar E, respecto de H, es decir:

dEa/dHa = Pa(1 — Hb)(1 — Pa)

(PaHb + PaHa + Ha — 1)2
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B Pa(Hp — 1) (2.35)
" PaHp — PaHa + Ha — 1

Pa

Al resolver para Ha

_ Hp(Pa— 1) (2.36)
T Pa—1
Simplificando
Ha = Hb (237)

Esta conclusidn significa que cuando la homofilia es igual, los efectos inflacionarios
de la homofilia de cada grupo son compensados exactamente por los efectos
deflacionarios de la homofilia de los otros grupos.

Asi, los dos términos de homofilia se cancelan mutuamente, dejando el tamafio de
la muestra determinado exclusivamente por el tamafio de la poblacion.

Aunque esta prueba se aplica al caso de dos grupos se puede extender al caso de
tres grupos y ha sido confirmado por simulaciones en sistemas mas grandes.

Una limitacién de esta proposicion es notable, cuando los términos de homofilia
son muy grandes, que reflejan el aislamiento mutuo de los grupos del sistema, la
aproximacion al equilibrio es mas lenta, significa que se debera hacer mas olas en
el reclutamiento para lograr la aproximacién al equilibrio. Por lo tanto, teniendo
en cuenta las limitaciones prdcticas que restringen el niumero de olas de
reclutamiento, el equilibrio se alcanzara sélo cuando la homofilia no sea
extrema. La implicacién es que cuando los limites que separan los grupos son
visualmente inalterables, RDS debe ser utilizado para tomar muestras dentro de
esos grupos y no entre ellos, incluso los términos de homofilia se debe probar que
son iguales.

La igualdad en términos de homofilia es una condicién muy estricta. Por lo tanto,
la pregunta de cémo los términos de homofilia estan relacionados unos con otros
es crucial para evaluar la capacidad del RDS para evitar
sesgos. Desafortunadamente, la teoria de redes parciales no proporciona una guia
respecto a las relaciones en términos de homofilia.

Los argumentos tedricos sugieren que la homofilia alta en un grupo tiende a
producir homofilia alta en otros grupos, lo que reduce las diferencias de
homofilia, es decir que cuando un solo grupo refuerza sus limites, induce a otros
grupos a hacer lo mismo®.

% Simmel (1955)
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Asi, en un sistema en el que otros contribuyen a fortalecer su grado de homofilia,
otro grupo reaccionard aumentando su propia homofilia o endogamia. Por el
contrario, en un sistema donde la homofilia sea pequefia, el grupo tendera a evitar
la homofilia. El efecto acumulado de estos procesos crea una relacion positiva
entre los términos de homofilia. Si esta teoria es correcta, la hipdtesis de igualdad
de la homofilia es similar en muchos sistemas sociales.

Hay que sefalar que la presentacion inicial de RDS habia una fuerza no reconocida,
ofreciendo medios para controlar el sesgo debido al reclutamiento
diferencial. Este sesgo se produce cuando un grupo de reclutas especialmente
eficientes y su distintivo patron de reclutamiento son excesivamente
representados en la muestra, aunque las cuotas de reclutamiento reducen esta
forma de sesgo potencial, puesto que no todos los sujetos cumplen sus cuotas, la
variacién se mantiene.

Esta fuente de sesgo no afecta el equilibrio del modelo de Markov, porque no
depende del nimero absoluto de reclutas de cada grupo, sino mas bien de la
distribucion proporcional de los reclutas (es decir, los términos S). Estas son las
qgue impulsan el modelo, porque las probabilidades de transicidn se basan en la
distribucion proporcional de los reclutas de cada grupo, las probabilidades siguen
siendo las mismas si todos los grupos reclutan por igual o algunos grupos reclutan
mas 0 menos que otros.
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2.4. Estimaciones poblacionales

2.4.1.

Recolecci¢n

Poblacion

Poblacion utiliza para hacer estimaciones
sobre la red que conecta a la
\

1
1
1
1
'
! Estimacion
1
1
1
1
1

Uso de las redes sociales para realizar estimaciones hacia la
poblacion
Figura 2. Proceso de estimacién RDS El procedimiento de estimacion no se hace

directamente a la poblacidn, la muestra se

poblacién. Luego, utilizando Ila
informacion sobre esta red, se
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de la red social a la poblacién, se
utilizard el modelo de reciprocidad
que se introdujo en Heckathorn
(2002). EI modelo de reciprocidad proporciona una estimacion del tamafio
proporcional de la poblacién oculta basado en dos fuentes de datos: las
probabilidades de transicién derivadas del analisis de los patrones de
reclutamiento y el reporte de tamafio de la red personal. Cuando la estimacién
poblacional es derivada desde el modelo de reciprocidad se compara con el
equilibrio o distribucién muestral, los resultados a partir de este modelo son
consistentes con que los grupos de redes mas grandes tendran mayor proporcién
en la muestra.

El modelo de reciprocidad en un sistema con N grupos puede ser representado por
un sistema de ecuaciones, en el que los primeros estados en que los tamafos
proporcionales de poblacidén deben sumar uno y los otros expresan el principio de
reciprocidad para cada uno de los pares de grupos, donde el nimero de pares es
(N (N -1)) / 2. Por lo tanto, un sistema con cuatro grupos es descrito por siete
ecuaciones, como sigue:
1=P,+P,+P.+P,

Pa - Da *Sab = Pb <Db +Sba

Pa - Da +Sac = Pc *Dc +Sca

Pa « Da *Sad = Pd +Dd +Sda (2.38)

Pb - Db +Soc = Pc -Dc +Seb

Pb + Db +Sbd = Pd +Dd «Sdb

Pc - D¢ +Scd = Pd +Dd +Sdc
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Aqui los términos D se refieren a los tamafios de la red, los términos S derivan de
la matriz de transicion, y los términos de P son las estimaciones de poblacién que
se deriva del modelo de reciprocidad. Un sistema de ecuaciones lineales deben
tener el mismo ndimero de ecuaciones e incdgnitas, sin embargo, aqui hay siete
ecuaciones y sdlo cuatro incdgnitas (es decir, los términos P), por lo que el sistema
estd sobredeterminado.

Si el ajuste entre el modelo de reciprocidad y los datos fueran perfectos, bastaria
simplemente elegir arbitrariamente cuatro ecuaciones y resolver los cuatro
términos de P. Sin embargo, dado que el ajuste con los datos reales nunca es
perfecto, la eleccion de las ecuaciones es lo que importa.

El método estandar para resolver sistemas sobredeterminados es lineal por
minimos cuadrados®’, un procedimiento que emplea la misma légica que la
regresién lineal. La ventaja del enfoque de minimos cuadrados lineales es que se
basa en un método estadistico estandar para resolver los conflictos entre las
ecuaciones.

La teoria del muestreo de cadenas de Markov se ha desarrollado con el fin de
muestrear a partir de distribuciones arbitrarias. La premisa es disefiar un proceso
de Markov de tal manera que la distribucién de equilibrio del proceso de Markov
sea idéntica a la distribucion de la que se desea hacer la muestra.Se ha
demostrado que los estimadores basados en muestras de cadenas de Markov son
asintdticamente insesgados (seccién 2.3.1.1 de este documento)®.

En contraste con el muestreo tradicional de cadenas de Markov, no se esta en
libertad de disefiar las probabilidades de transicidn entre las unidades de
muestreo debido a la falta de un marco de muestreo estandar.

Mas bien las probabilidades de transicion se imponen por la naturaleza de la
muestra de referencia en cadena y las propiedades de la red social. Sin embargo,
la muestra de referencia en cadena constituirda una cadena de Markov que se
ajusta a los criterios que rigen la aplicacion de la teoria.

En términos matematicos, una muestra de referencia en cadena es analoga a una
caminata aleatoria® en una red.

Se ha demostrado® que una caminata aleatoria en una red es un proceso de
Markov, que en equilibrio ocupa un nodo con probabilidad proporcional al grado.

% Farebrother 1988

% por asintéticamente insesgado se entiende que cualquier sesgo sera del orden de 1/ n. Por lo tanto, para
tamafios de muestra significativa, cualquier sesgo sera despreciable (Hastings 1970).

% En su forma mas general, las caminatas aleatorias son cualquier proceso aleatorio donde la posicién de una
particula en cierto instante depende sélo de su posicién en algun instante previo y alguna variable aleatoria
gue determina su subsecuente direccion y la longitud de paso.

X(t) define una trayectoria que empieza en la posicion X(0)=X,. Una caminata aleatoria se modela mediante la
siguiente expresion:

X(t+ 1) = X(t) + D(7)
donde ® es la variable aleatoria que describe la ley de probabilidad para tomar el siguiente paso y t es el
intervalo de tiempo entre pasos subsecuentes. A medida que la longitud y direccion de un paso dado depende
solo de la posicion X(t) y no de alguna posicién previa, se dice que la caminata aleatoria posee la Propiedad
de Mérkov.
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Se puede entonces inferir que una muestra de referencia en cadena seleccionard
individuos de la poblacion con probabilidad proporcional al grado.

Se considera una poblacion hipotética, la poblacidon se compone de dos grupos de
personas (por ejemplo, VIH + y VIH-), se estimara la proporcion de la poblacién en
cada uno de estos grupos. Se puede observar que el numero de vinculos de
alguien en el grupo A a alguien en el grupo B, que en este ejemplo es 6, es el
mismo como el nimero de vinculos de alguien de B a alguien en el grupo A. Esta
afirmacién puede parecer trivial, pero resulta ser muy util porque hay dos maneras
diferentes de calcular este nimero de lazos entre grupos.

Sea X la matriz de adyacencia de la red, X tendra elementos x; donde xij = 1 si los
nodos iy j estan conectados y serd igual a cero en otro caso. Se consideran sélo las
relaciones reciprocas, por lo que si es el caso de que xij = 1, entonces es también el
caso de que xji = 1. Se llamaran a estas, relaciones de amistad, aunque hay otras
relaciones posibles. Se debe tener en cuenta que el grado del nodo i, d;, es la
suma de la i-ésima fila de X,

di = Z Xij (2.39)
j

Se define el grado de una persona i, di, como el nimero de amistades de la
personai.

Si el camino aleatorio es en el nodo i en t pasos, la probabilidad de que el nodo i
elija el nodo j es

1/d; = 1/2 Xij (2.40)
J

Se denota esta probabilidad de transicién como K (v;, v;) y sea la matriz con estas
probabilidades de transicién llamada o%. La caminata al azar en la red puede
considerarse un proceso de Markov con probabilidades de transicion, K (v;, v;) es

la probabilidad de que cualquier individuo v; reclute al individuo v;.

El numero total de las amistades que se irradia de las personas en el grupo A, Ra,
es la suma del grado de todas las personas en el grupo A y se define como

Ra = Z di = Na-Da (2.41)

€A

Donde Na es el nimero de personas en el grupo A y Da es el grado medio de
personas en el grupo A.

40 Salganik y Heckathorn (2004)
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Los caminos aleatorios que se consideran son irreducibles* y finitos, por lo que
debe haber un equilibrio Unico del proceso de Markov. Ademads, el proceso de
Markov convergera hacia el equilibrio. Se considera el vector de estado x* con
elementos

., di (2.42)
Xi =3 7
Z] d]

Se puede verificar que x* es un equilibrio para el proceso de Markov dado por ¥,

y por la hipétesis, también debe ser un unico equilibrio de atracciéon. Ahora que se
ha establecido que una muestra de referencia en cadena del tipo RDS es una
muestra de cadenas de Markov, se puede proceder a desarrollar estimadores para
la poblacidn objetivo.

Usando sdélo el hecho de que las muestras RDS individuales con probabilidad
proporcional al grado, se puede desarrollar un estimador de tipo Hansen-Hurwitz*
(HH) para P, el porcentaje de la poblacion de cada conjunto disjunto A, B, ...,
N. La derivacidon que se presenta aqui utiliza un argumento similar al presentado
en Salganik, Heckathorn (2004), para estimar el grado medio en una red social a
partir de datos de referencia en cadena.

Los estimadores HH requieren el conocimiento de las probabilidades de seleccién,
Si, la probabilidad de que un individuo i se seleccione en cualquier etapa de la
muestra de referencia en cadena. Los estimadores HH también asumen que cada
elemento de la muestra se elige de forma independiente del resto de la muestra,
un supuesto que es violado por el modelo de proceso de Markov en el
reclutamiento. Asi, la semejanza con los estimadores HH es sdlo parcial. Las
unidades de la muestra estaran correlacionadas, un hecho que no sera el sesgo del
estimador, sino que se deriva una estimacidn de la varianza.

Usando la condicion de equilibrio, ecuacion (2.42), las probabilidades de seleccion

seran

di (2.43)

Si=——
NDu

Se puede estimar como

41 . . . . . . . . ’ . .
Un subconjunto cerrado CcS se dice que es irreducible si y solo si no contiene ningln subconjunto propio

Estimacion de Hansen-Hurwitz es un procedimiento estandar cuando se estima a partir de datos donde el
muestreo es con reemplazo y las unidades cuentan con probabilidades desiguales de ser seleccionadas
(Hansen y Hurwitz, 1943; Cochran, 1977; Brewer y Hanif, 1983). La idea basica, similar al estimador de
Horvitz-Thompson, es que el procedimiento ponderado a cada elemento de la muestra por la inversa de su
probabilidad de seleccidn. Es decir, las unidades con pequefia probabilidad de ser seleccionadas cuentan
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di (2.44)

Donde 5; es el estimador de la media del grado del total de la poblacion.

Los d; son faciles de estimar. El grado medio puede ser estimado como un
estimador de razén de estimadores HH.

—  Xydi/nsi n (2.45)
D, =

= - = T
Y. 1/ns ELd_i

Y sélo para un grupo, por ejemplo; un subconjunto A dentro de la poblacion.

Ny (2.46)
1
Yisig

Da=

Esta es la férmula de la media arménica®®, la media de una cantidad con
probabilidad proporcional a su tamafio.

La variable yi, con algunos de los verdaderos valores de la variable de interés. Sea
Ty que representa el valor total de y en la poblacién ),;yi donde yi puede
representar variables continuas o variables dicotdémicas tales como es el estatus de
VIH.

El estimador HH del total y en la poblacién, Ty es

T = — =
y di
L

ndad nia di n
L LEL

IOy 10 DNy DAuNzyi (2.47)

Si N es desconocido, como es generalmente el caso, todavia se puede estimar el

valor medio de y como
- @Z Vi (2.48)
y= n di
L

Substituyendo la definicién de D,;, ecuacién (2.45), se llega a la ecuacion

43 . L. . . .. . . . .
La media armdnica , denominada H, de una cantidad finita de nimeros es igual al reciproco, o inverso, de
la media aritmética de los reciprocos de dichos numeros
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1 (2.49)
A ZlEL di
y= 1

ZieLd_i

En esencia la ecuacion (2.49) pondera cada caso por el reciproco del valor del
grado correspondiente.

Interesa estimar Pa, la proporcién de la poblacién de tipo A. Sea yi la funcion
indicadora la(i), la cual toma el valor 1 sii € A, 0 en otro caso.

Usando la ecuacion (2.49) se tiene

1
_ Xieant (2.50)
pa=—
y 1
iEL di

Hay una forma alternativa de la ecuacién (2.50), que da una idea de cémo

funciona el estimador. Se tiene
. n D, (2.51)
Pa=(2)-(32)

n Da

La primer parte de la ecuacién (2.51) (ng/n) , es el porcentaje de la muestra de
tipo A. Si la muestra fuera aleatoria normal esto seria la estimacién de Pa. La
segunda parte, (D;/DM), es la correccion debida al efecto de la red. Por ejemplo,
si DZ > Da se tienen individuos sub muestreados de tipo A y consecuentemente se
inflara el estimador.

Se debe tener en cuenta que los reclutas iniciales en una muestra de referencia en
cadena, las "semillas", serdn elegidas de manera no aleatoria. Por lo general es
prudente excluirlas del estimador, ecuacién (2.50), asi como la estimacion de
grado medio, ecuacién (2.45), aunque el estimador asintéticamente insesgado se
dara incluso si estan incluidas. Cualquier sesgo potencial que pueda derivarse de
la seleccidn inicial de las semillas se reduce. Los reclutamientos realizados por las
semillas se incluyen en la matriz de reclutamiento.

Se considera para una determinada red X, la probabilidad de seguir una amistad
escogida de forma aleatoria a partir de una persona en el grupo A que termine en
alguien del grupo B, se puede definir como Sas, se tiene

Gy = L2 (2.52)
Ra
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Donde Tas es el nimero de vinculos que tiene una persona en el grupo A y una
persona en el grupo B.

Puesto que se considera sélo los lazos de reciprocidad, se sabe que el nimero de
relaciones del grupo A al grupo B, es el mismo que el numero de relaciones del
grupo B al grupo A. Se puede calcular este nimero de dos maneras diferentes:

1) El nimero de amistades que irradian desde el grupo A, Ra, la
probabilidad de que eventualmente una de esas relaciones lleven a
alguien en el grupo B,S;s 0

2) El namero de amistades que irradian desde el grupo B, Rs, la
probabilidad de que eventualmente una de esas relaciones involucre a
alguien del grupo A, Ssa. Es decir,

RaSae = Tas (2.53)

Re Sea= Tas (2.54)

Se ajusta las ecuaciones (2.53) y (2.54) iguales entre si y con la definicion de laRay
Rs, podemos escribir

Na Da Sas = NB Ds Sea (2.55)

Se debe tener en cuenta que la ecuacién (2.55) redne a informacién sobre las
caracteristicas de los nodos y las caracteristicas de la red.

Sin embargo, incluso si se tuviera la informacién completa acerca de la red social -
es decir, si se conociera Da, Ds, Sas, y Sea - todavia se tendria una ecuacién con dos
incognitas Na y Ns, el tamano de la poblacién en el grupo A y grupo B. Se divide
ambos lados de la ecuacidn (2.55) por N, el tamaiio total de la poblacién, entonces
se reescribe la ecuacién (2.55) en términos de proporciones de la poblacién, Pay
Ps. Esto permite afadir una segunda limitacion - que la suma de las proporciones
de la poblaciéon debe ser 1. Asi se tiene

Pa - Da -Sag = Ps :Ds -Sea (2.56)

Pa+ Ps =1 (2.57)

Donde Pa es la proporcion de la poblacion en el grupo A y Ps es la proporcidn de
la poblacion en el grupo B.

Ahora se tiene un sistema con dos ecuaciones y dos incégnitas. Usando dlgebra
ordinaria, se deduce que

Da- Sha
Po = 2.58
Da - Sab+ Db -« Sha ( )
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Da~ Sab
Py = 2.59
* = Da- Sab+ Db Spa (259)

Al examinar las ecuaciones (2.58) y (2.59) se revela que se puede recuperar las
proporciones de la poblacion, Pay Pb, conociendo solo la estructura de la red que
conecta a la poblacion.

Se puede ver que es posible estimar la proporcion de la poblacién en el grupo Ay
en el grupo B, pero sélo si se conoce algo de informacion sobre la red de conexién
de las personas en estos grupos. A continuaciéon se analiza los métodos para
recoger una muestra que se puede utilizar para estimar la informacién de la red.

2.4.2. Uso de la muestra para realizar estimaciones acerca de las
redes sociales

Una vez seleccionada la muestra, se debe tener un procedimiento para usar la
informacién de dicha muestra para hacer estimaciones acerca de la red social de la
cual se ha extraido. El trabajo previo en la estimacién de propiedades de las redes
a menudo requiere una muestra aleatoria de nodos**.

Sin embargo, no es posible recoger una muestra de una poblacion oculta. Esta
imposibilidad obliga a hacer estimaciones a partir de una muestra de referencia en
cadena.

2.4.2.1. Supuestos

Con el fin de hacer estimaciones a partir de una muestra RDS, primero se
deben hacer algunas suposiciones acerca de la poblacion objeto de estudio y
la forma en que el reclutamiento se realiza, haciendo estos supuestos
explicitos. Es util pensar en la seleccion de la muestra como un proceso que
alterna entre la seleccién de nodos y la seleccidén de vértices.

Es decir, los primeros nodos son extraidos para formar la ola 0 de la
muestra. A continuacién, estos nodos eligen los vértices que definen el
periodo 1 de reclutamiento. Los vértices reclutados en el periodo 1
determinan los nodos extraidos en la ola 1. El proceso continla de esta
manera con los nodos de la seleccidn de vértices que a su vez seleccionan los
nodos hasta que se alcanza el tamafio de muestra deseado.

Para hacer mas clara la hipdtesis, primero se debe desarrollar una misma
notacién. Se comienza por la creacién de dos funciones indicadoras: una para
los nodos, NI(j)w=x, que indica si un nodo dado, j, se selecciona en la ola X'y
otra para la direccién de los vértices, El(ej>k)r=x que indica la direccién del
vértice dado ej»k se selecciona en el periodo de reclutamiento X. Estas
funciones indicadoras se definen como sigue:

* Frank 1981
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NI )w = x = {1, si el nodo j es seleccionado en la ola x (2.60)
=70, en otro caso

1, st el vértice ej - x es seleccionado en el reclutamiento x  (2,61)

ElCe; - e == {O, en otro caso

En primer lugar, se considera solamente el caso del muestreo con reposicion,
a pesar de que en la practica real de la toma de muestras a veces es sin
reemplazo. Este supuesto simplifica los calculos, ya que elimina cambios en la
poblacidn como en el progreso de la muestra.

Se asume que la red de la poblacién oculta forma un componente
conectado. Es decir, que hay un camino entre una persona y otra. Esto puede
parecer como un supuesto restrictivo, pero una serie de resultados de la
teoria de grafos aleatorios predice que incluso para graficos muy esparcidos,
casi todos los nodos pertenecen a un componente gigante®. Para muchas
poblaciones ocultas, las redes de amistad utilizadas en el reclutamiento son lo
suficientemente densas para que este supuesto sea razonable.

Es importante senalar que la hipdtesis de que la red forma un sélo
componente, es la Unica hipdtesis acerca de la estructura de la red. Esta falta
de potenciales supuestos no comprobables de la red, hace que el muestreo
RDS sea aplicable a muchos tipos diferentes de poblaciones ocultas.

Ademas, se supone que todos los entrevistados reciben y utilizan un cupoén y
gque cuando los demas encuestados reclutan a otros, ellos reclutan
aleatoriamente de todos los vértices que los involucran. Para especificar este
supuesto de reclutamiento con mayor claridad, se tiene:

1 (2.62)

PriEI(ej = K)r=x1 = I\NI(Dw=x = 1] =

Por ultimo, se supone, en principio, que las semillas se extraen con una
probabilidad proporcional a su grado. Es decir, una persona con 10 amigos
tiene el doble de probabilidades de ser una semilla contra una persona con 5
amigos. Este supuesto se puede expresar como

d. .
PrINI(jy=o = 1] = ﬁ (2.63)
LE L

Se opta por este supuesto ya que en estudios de poblaciones ocultas, la gente
que se extrae como semillas son a menudo aquellos que son conocidos por
los investigadores. Estas personas mas conocidas tienden a tener mds amigos
que la media. Por lo tanto, parece razonable suponer que las probabilidades
de una persona de ser seleccionada como semilla incrementan con su grado.

* Ver pagina 14 de este documento
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2.4.2.2. Consecuencias de estos supuestos

Como se asume que las semillas se seleccionan con probabilidad proporcional
al grado, se puede hacer algunas conclusiones sobre la probabilidad de que
ciertos vértices seran seleccionados en un periodo de reclutamiento 1 y
entonces la probabilidad de que ciertos nodos seran extraidos en la ola 1.

Una relacion ej>k puede ser seleccionada en el periodo de reclutamiento 1
solo si el nodo desde el que se senala, nodo j, es seleccionado en la ola
0. Utilizando la notacidon de la funcion de indicadores y las reglas de
probabilidad condicional, se puede calcular la probabilidad de que una
determinada relacién, ej>k, sera seleccionada en el periodo de reclutamiento
1 como sigue:

PrlEI(e; - )yoy = 11 = PrINI(Dw=o = 1] PrIEI(es - Dyo1 = I\NI(Duo = 1] (2.64)

Como se ha supuesto que las semillas fueron seleccionadas con probabilidad
proporcional a su grado y que las personas eligen al azar de sus relaciones al
hacer un reclutamiento, podemos reescribir la ecuacién (2.64) como

dj 1 (2.65)
PrlEI(ej > K)oy =1] =5——  —
( J )T 1 ZiEN di dj
Qué se puede simplificar a,
1 (2.66)
Pr(EI(ej > k)ye1 = 1] = =——
i P

La ecuacion (2.66) dice que si los nodos de la ola 0 se seleccionan con
probabilidad proporcional al grado, a continuacién, cada relacién tiene la
misma probabilidad de ser seleccionada en un periodo de reclutamiento.

Por lo tanto, la probabilidad de que un nodo, j, se seleccionard en la ola 1 es
igual a la suma de las probabilidades de que las relaciones, dj, que conduce a
él se seleccionard en un periodo de reclutamiento uno. Es decir,

. 1 dj (2.67)
PrINI(j)y=1 = 1] = E =
T[ (]) ! ] T ZieN di ZieN di

La ecuacidn (2.63) muestra que si las semillas se seleccionan con probabilidad
proporcional al grado, entonces, los nodos en la ola 1 seran seleccionados
también con probabilidad proporcional al grado.

42



Capitulo 2: Marco Tedrico - Estimaciones poblacionales

La repeticién de este argumento de forma iterativa muestra que, si los nodos
de la ola 0 se seleccionan con probabilidad proporcional al grado, a
continuacion, los nodos en todas las sucesivas oleadas se seleccionaran
también con probabilidad proporcional al grado.

Este argumento también se puede repetir iterativamente para demostrar
que, si las semillas se seleccionan con probabilidad proporcional al grado,
entonces la probabilidad de que un vértice especifico, ej>k, serad seleccionado
en el periodo de reclutamiento X constante e igual para todos los vértices:

1 (2.68)

PrlEI(D)y=—x = 1] = S d

Es importante sefialar que estos argumentos se aplican a cualquier estructura
de la red con los nexos de reciprocidad y por lo tanto son muy generales.

2.4.3. Construyendo los estimadores

Con los resultados obtenidos en la seccién anterior, se derivan estimadores para
las propiedades de la red especifica y se demuestra que estas estimaciones son
asintéticamente insesgadas a través de las cadenas de Markov y mas adelante a
través de estimadores Hansen-Hurtwitz.

Primero, se muestra como utilizar el comportamiento del reclutamiento
observado, para estimar la probabilidad de conexiones cruzadas entre grupos, Sas
y SBA. En segundo lugar, se estima el grado medio para las personas en los grupos,
Da y Ds, utilizando la informacién reportada del tamafio de la red. En tercer lugar,
se combinard estas estimaciones para estimar la proporcion de la poblacién
perteneciente a uno de dos distintos grupos, Pay Ps.

2.4.3.1. Estimacion de las probabilidades de seleccion reciprocas (Sagy Sga)

Se debe recordar que se quiere utilizar la informacién de la muestra para
estimar algunas propiedades de la red conectada a la poblacién. Lo primero
que se busca estimar es la probabilidad que si se sigue una amistad aleatoria
iniciada en el grupo A y se atraviesa los grupos esta termine en el grupo B.
Una forma de estimar esta probabilidad, Sus, seria pedir a los encuestados los
porcentajes de amigos que pertenecen a ciertos grupos. Sin embargo, esto no
es posible porque para muchos temas de interés - por ejemplo el estado
seroldgico de VIH - los entrevistados pueden no tener suficiente informacion
acerca de sus compafieros para hacer evaluaciones precisas.

En lugar de basar la probabilidad de amistad entre grupos en datos auto-
reportados, las basamos en la conducta real. Cuando uno de los encuestados
recluta a otro, este vinculo conductual representa un eslabén en la red que se
pueden verificar pidiendo a los reclutados la relacién con el reclutador para la
caracterizacion. La verificaciéon requiere que el reclutado identifique al
reclutador como un conocido, amigo o algo mas que amigo y no como un
extrano. Sdélo los enlaces verificados deben ser utilizados para la estimacion.
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Para ser capaces de construir una estimacién de Sas y Sea, debemos saber
algo acerca de como el reclutamiento observado ha sido seleccionado a partir
del conjunto de los posibles reclutamientos. Cada vértice, ej>k tiene la misma
probabilidad de ser seleccionado en cada periodo de reclutamiento. Es decir,
los reclutamientos que observamos son una muestra aleatoria de todos los
posibles reclutamientos. Recuerde que para cada muestra observamos un
conjunto de reclutamientos.

Estos reclutamientos pueden ser divididos en cuatro grupos: reclutamientos
de una persona en el grupo A a otra persona en el grupo A, raa,
reclutamientos de una persona en el grupo A a una persona en el grupo B,
ras, etc.

Dado que los reclutamientos observados son una muestra aleatoria de todos
los vértices, las estimaciones insesgadas para Sas y Ssa son:

&, = TaB (2.69)
4B rua + Tap

Sps = "BA (2.70)
Tgp t T4

2.4.3.2. Estimacion del grado medio del grupo (Da y Dg)

Durante el proceso de toma de muestras se recoge el grado de cada miembro
de la muestra. Si se trata de estimar el grado medio de personas en el grupo
A se tiene el grado medio de las personas en la muestra, la estimacién serd
muy elevada, en algunos casos demasiado alta porque los métodos de
referencia en cadena sobre representan a las personas con un grado alto.

Debido a que la media simple no es un buen estimador, es necesario un
procedimiento de estimacion diferente. Es decir, se debe tomar los datos de
la muestra y ajustarlos, de manera que produzcan informacién precisa sobre
la poblacion. Dos enfoques distintos se pueden utilizar para motivar la
exactitud de este ajuste, y, como se vera, estos dos enfoques llevan al mismo
estimador. Entonces quedard demostrado que este estimador es
asintdticamente insesgado.

Un enfoque para la construccidon de un estimador para el grado medio, es el
enfoque de distribucion del grado y estd dado por el grado de distribucién de
la muestra y la poblacion. Si los supuestos se cumplen, entonces los nodos
son seleccionados con probabilidad proporcional a su grado en todas las
olas. Se utiliza este hecho, junto con la distribucién de la muestra del grado
observado, qa(d), para estimar la distribucién del grado poblacional pa(d).

Esta distribucion del grado poblacional puede ser usada para estimar el grado
medio de personas en el grupo A, Da.

“6 Erickson 1979; Kalton y Anderson 1986; Eland-Goosensen et al. 1997
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Se ha encontrado que si los nodos se seleccionan con probabilidad

proporcional a su grado, la distribucién del grado muestral, qa(d), estd dada
47,

por ;
d - pa(d)
qa(d) = (2.71)
M@ g . pa(d)

Donde pa(d) es la distribucion del grado poblacional y

max (d)
2 d - pa(d) (2.72)

a=1

Es una constante normalizada para asegurar que la suma de ga(d) sea 1

La ecuacidn (2.71), permite predecir la distribucién del grado muestral dada
la distribuciéon del grado poblacional. Sin embargo, se tiene el problema
opuesto. Es decir, se conoce la distribucién del grado de la muestra y se
desea predecir la distribucidn del grado de la poblacién.

Dado que, como se describe en la ecuacion (2.71), d - pa(d) es proporcional a
ga(d), también es el caso de que pa(d) es proporcional a %'C[A(d). Por lo

tanto, si una muestra tiene una distribucién del grado ga(d), entonces la
distribucién del grado poblacional, Pa(d), puede estimarse como:

1
_ =+ qa(d)
pa(d) = ——— (2.73)
@2 qa(d)
max (d) 1

Donde ¥, - ga(d) es una constante normalizada.

d

A partir de la estimacién de la distribucién poblacional, pa(d), se puede
estimar la media del grado en la poblacidon, Da, recordando que la media de
una funcién de densidad de una probabilidad discreta f(x) es Y50 x * f(x).

Dado que se usa una aproximacion de la distribucidn poblacional, se anota el
estimador, Da con el super indice dist

S

max(d) .
Dgl“ = Z d - pa(d) (2.74)
d=1

*" Feld 1991; Newman, Strogatz y Watts, 2001; Newman 2003a
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En la ecuacion (2.74) la sumatoria en el estimador esta indexada por el grado
y no por el elemento de la muestra. Si se vuelve a escribir la ecuacién (2.74)
indexada por los elementos de la muestra, se obtiene:

na
Y (2.75)
i=1d;

dist _
D" =

El estimador presentado en la ecuaciéon (2.75) a primera vista parece
diferente de un estimador de la media poblacional debido a que el tamafio de
la muestra, na, esta en el numerador y no en el denominador.

Sin embargo, este estimador es equivalente a la razén de dos estimadores de
Hanson-Hurwitz*®, una que estima Ra, el nimero total de eslabones que
irradian las personas del grupo A y otra que estima Na, el nimero de
personas en el grupo A.

Se escribe el estimador basado en Hansen-Hurwitz para D4 con el superindice
hh.

Ly 1 4

— Ra a i=1ﬁ' t
DIt = — = ————— 2.76
e T (2.76)

na“=i=lp;

Donde pi es la probabilidad de que la persona i sea seleccionada en un
seleccion especifica.

En la ecuacién (2.76) las probabilidades de seleccién pison desconocidas. Sin
embargo, porque las personas son seleccionadas con probabilidad
proporcional al grado, se sabe que las probabilidades relativas de seleccién
para dos nodos, i y k, seran

pe  dk .
—=— Vik (2.77)

pi di

Asi, para cada persona se puede reescribir su probabilidad de seleccién, en
términos de una seleccién de referencia de persona k. Por lo tanto, utilizando
la ecuacion (2.76) para reescribir la ecuacion (2.75), se obtiene

*® Estimacion de Hansen-Hurwitz es un procedimiento estandar cuando se estima a partir de datos donde el
muestreo es con reemplazo y las unidades cuentan con probabilidades desiguales de ser seleccionadas
(Hansen y Hurwitz, 1943; Cochran, 1977; Brewer y Hanif, 1983). La idea basica, similar al estimador de
Horvitz-Thompson, es que el procedimiento ponderado cada elemento de la muestra por la inversa de su
probabilidad de seleccidn. Es decir, las unidades con pequefia probabilidad de ser seleccionadas cuentan

46



Capitulo 2: Marco Tedrico - Estimaciones poblacionales

1 dk
— M - di
S na“=1ldi- pi
Dy =" (2.78)

na=i=1d; - pk

dk L
Dado que - es constante, se puede eliminarlo del numerador y
k

. , ., .1
denominador. Ademas, se cancela el término =Y queda
A

na
1 (2.79)

i=1d;

Yhh _
D" =

Se debe tener en cuenta que la ecuacion (2.79) no requiere las probabilidades
de seleccion desconocidas, pi, para cada nodo.Se requiere sélo la
informacidn que se recoge en la muestra.

Las ecuaciones (2.75) y (2.79) son idénticas. Es decir, se puede ver que estos
dos enfoques muy diferentes - uno basado en las distribuciones del grado y
otro basado en los estimadores Hansen-Hurwitz - llevan al mismo
estimador. Dado que estos estimadores son iguales, se quitaran los
superindices hh y dist y se referird al estimador como Da.

El numerador y el denominador de Da son estimadores Hansen-Hurwitz que
se sabe son insesgados®. También es el caso de que el cociente de dos
estimadores insesgados son asintéticamente insesgados con un sesgo en el
orden de n}, donde n es el tamafio de la muestra®. Como na, es el tamafio de
la muestra en el grupo A, se hace grande, E[LTA] — Da. Por lo general, este
sesgo se considera insignificante en muestras de tamafio moderado®”.

Se ha demostrado que dos enfoques diferentes para estimar la media del
grado para el grupo A son equivalentes y que este estimador, Da, es
asintéticamente insesgado (ecuaciones 2.71 a la 2.79), porque es una razon
de estimadores Hansen-Hurwitz y esta razén es insesgada.

2.4.3.3. Estimacion de la proporcion poblacional (P)

Al estimar cierta informacién sobre la red social que conecta a la poblacién,
se puede usar esa informacion para estimar la Pay Ps.

Conectando las ecuaciones (2.78) y (2.69) en las ecuaciones que expresan las
proporciones de la poblacién en términos de informaciéon de la red,
ecuaciones (2.58) y (2.59), ahora podemos estimar la proporcion poblacional
como

* Brewer y Hanif, 1983
30 Cochran, 1977

>t Ibedem
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oo DviShe (2.80)
Da'Sab+Db'Sba

Se obtiene un cociente de estimaciones asintdticamente insesgadas que
también es asintdticamente insesgada. Con esto, se tiene una estimacién
asintdticamente insesgada de la proporcién de la poblacién con un rasgo
especifico basado solamente en datos recogidos durante el muestreo RDS.

Estimacion de la varianza

El complicado disefio de RDS crea numerosos retos para la estimacion de la
varianza. Al aplicar los estimadores de varianza HH dados por Hansen y Hurwitz

VHH(Ty) = mz (% - Ty)z (2.81)

Al estimar el valor de la media de y, se convierte en
~ 2
. 1 yiD .
Vau(y) = —Z ——y 2.82
) = D <di y) (2.82)
S

Pero como se ha senalado, el estimador RDS es sélo similar a los estimadores de
HH, que se supone que cada unidad de muestra se extrae de forma independiente,
de modo que fuera de algunos casos especiales este estimador de varianza tiene
un performance bastante pobre. Cabe recodar que las unidades de muestra en el
RDS se correlacionan porque estdn unidas por una cadena de reclutamiento, algo
gue no se considera en los estimadores HH estandar.

Un muestreo con probabilidades de seleccién diferentes es considerado en el
estimador de la varianza anterior. Pero ademds, una muestra de RDS constituye
una muestra de cadenas de Markov con un proceso de Monte Carlo de la red
social, con la matriz de probabilidades de transicién ¢*. En general, es necesario
tener en cuenta esa correlacion en la estimacion de la varianza. Las unidades de la
muestra estan conectadas en una cadena de reclutamiento con los indices 1, ..., n,
considerando dos unidades de la muestra Iy J, la distancia de uno a otro dentro de
la cadena de reclutamiento serd |i—j|.

La correlacion entre las unidades muestrales se reducira con la distancia dentro de
la cadena de reclutamiento. Para las variables categdricas, por aproximacion de la
probabilidad de que la unidad i + 1 es de tipo Y dado que i es de tipo X esto es oyy,
como ya se menciono o es la matriz de probabilidades de transicion estimada del
proceso simplificado de Markov, por ejemplo Pr[Unit i +1 € Y\ Unit i € X] es
estimado como gyy = Rxv/Rx.
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Dadas dos unidades i y j, con i de tipo X, la probabilidad de que la unidad j es del
tipo Y es calculada por el producto de la matriz de transicién de probabilidades:
Pr(j €Y |i € X) es estimado por (a'i‘jl)xy.

La distancia entre las unidades muestrales iy j, |1 — j|, es el exponente al que la
matriz de o se eleva, lo que da lugar a una matriz cuadrada con las mismas
dimensiones que o, N; X N;. En este contexto, el subindice AB se refiere a los
indices correspondientes a los conjuntos A y B, e indica el elemento de ABesimo de
la matriz a!t=J1,

Se debe tener en cuenta que el uso de la matriz oli=il es una simplificacion, esto
no siempre es el caso, el reclutamiento puede ser modelado como un proceso de

Markov de primer orden con la probabilidad de transicién o y los nodos especificos
de la probabilidad de transicién ¢ son casi siempre desconocidos.

Se considera sdélo el modelo de dos grupos, el RDS se basa en la siguiente cadena
de Markov:

1(1_H)/N, x,y €A,0,x,y €B
Oy = (2.83)
ZH/N' x€EAYVyEBoOXxEB,yEA

En forma de matriz

_ [2(1 —H)/N  2H/N (2.8

2H/N 2(1-H)/N

Para una muestra inicial X, elegida uniformemente del grupo A y una referencia en
cadena de tamafio n, se tiene que.

1—pn
EG) = p + (pa — o) 7 o1 (2.85)

Donde B;=1-2H; p = %y H es la homofilia

Con el sesgo del estimador de p como

1—(1—2C)n~PA—PB_ Pa — DB

4nc T 4nc T 2n(1-By) (2.86)

Sesgo(p) = (pa — ps)

Que depende de la homofilia H, la longitud de la cadena de n y la diferencia en las
proporciones de infeccién entre los dos grupos. La brecha espectral (1-B; = 2H)
captura el efecto de la estructura de la red.

49



Capitulo 2: Marco Tedrico - Estimaciones poblacionales

Se debe tener en cuenta que esto también demuestra que a pesar de que las
estimaciones RDS son asintdticamente insesgadas, no puede haber un sesgo
sustancial cuando las semillas no son seleccionadas de la distribucién estacionaria
y el tamafio de la muestra es pequefio.

En las poblaciones con estructura comunitaria, es mas probable que las personas
refieran a personas que estan en su mismo subgrupo social. En esta situacién se
gana menos informacidn de cada recluta que si cada recluta fuera elegido al azar
entre toda la poblacién. El resultado de esta dependencia es una reduccién
efectiva en el tamafio de la muestra. Es decir, la varianza de los estimadores de
RDS es mas grande que la varianza que las estimaciones basadas en una muestra
aleatoria simple del mismo tamafio nominal. Se considera el camino X, Xy, ...
definido en (2.79). Si X,~distribuidos estacionariamente , entonces la varianza
de p satisface

- PZ (P4 — PB)231 _ (P4 — PB)2(31 - {Hl)

N
V) =TT el p) | 2w ) 287

PatPB

2 ’
B; =1-2H y n es el tamafio de la muestra. Sea pa Y pg, las proporciones dentro de
cada grupo que cumplen con una caracteristica especifica, como ser infectados

con VIH dentro de cada grupo~.

El estimador de la varianza para una caracteristica particular p, donde p =

Con una covarianza definida a partir de (2.79). Supongamos X3, X1,---y X3, X2 ---
dos realizaciones independientes de la caminata con
X} = X2~distribidos estacionariamente. Es decir, las dos cadenas comienzan
en el mismo vértice v, que se extrae de la distribucién estacionaria. Entonces, para
i, j20.

(pA - pB)Z i+j (2.88)

Cov (fD(Xil)'fD(ij)) 2 !

Donde B; =1-2Hy
fo(vy) = {1, v; cumple con la caracteristica
bR¥7 70, en otro caso

2.4.5. Medicion de la precision de la estimacion

2.4.5.1. Intervalos de confianza

Antes de presentar el procedimiento de intervalo de confianza, primero se
tiene que introducir un lenguaje con el que describir la poblacidn oculta. Una
poblacidon oculta se compone de dos grupos mutuamente excluyentes y
colectivamente exhaustivos denominados grupo A y grupo B. Los grupos
podrian ser, por ejemplo, las personas con y sin VIH.

32 Goel, Salganik, 2009.
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La proporcion de la poblacidn en el grupo A se llamara Pa. Una estimacién
puntual de esta prevalencia es Uutil, pero es dificil de interpretar sin una cierta
medida de la precisién de la estimacién. Una forma comun de describir esta
precision es con un intervalo de confianza que proporciona un rango dentro
del cual se espera encontrar el valor real de la poblacién con alglin grado de
certeza.

Se suele ignorar el hecho de que los datos son recogidos con un disefo
muestral complejo y construir intervalos de confianza como si se tuviera una
muestra aleatoria simple. Este enfoque de ignorar el diseino de la muestra, en
general, hara que el muestreo RDS produzca intervalos de confianza muy
pequenos. Estos intervalos de confianza son incorrectos y no son sélo una
preocupacién técnica; estos intervalos de confianza incorrectos pueden llevar
a conclusiones incorrectas substanciales.

Con el fin de producir mejores intervalos de confianza, se desarrolla un
método de autoreposicién (bootstrap) disefiado especificamente para el
muestreo RDS.

Aunque un enfoque analitico, seria preferible, los métodos de autoreposicidon
se utilizan para estimar la varianza de los disefios muestrales complejos
porque las soluciones analiticas a menudo no son posibles.

Los intervalos de confianza para RDS son estimados usando un algoritmo
especializado de autoreposicion. El algoritmo genera un remuestreo de las
observaciones dependientes basados en la matriz de transicién de la
muestra. Es decir, si el 70% de los reclutamientos de tipo A son otros A’s y la
actual observacion es de tipo A, el algoritmo genera una A como la siguiente
observacién en el remuestreo con probabilidad 0,7. Este proceso continua
hasta que el remuestreo alcanza el tamafio de la muestra original. Los
estimadores RDS son calculados y el proceso se repite hasta que el nimero
especificado de remuestras sea alcanzado. las colas del intervalo de
confianza se toman de la distribucion de estas estimaciones de
autoreposicion, el limite superior de un intervalo de confianza del 95%. En
consecuencia, el algoritmo de autoreposicién permite intervalos de confianza
no simétricos y no proporciona una estimacion directa de la varianza. Todos
los estimadores e intervalos de confianza RDS que se presenta aqui se
calculan utilizando el software RDSAT 5.6 con el nivel alfa 0,025 (en
consonancia con un intervalo de confianza del 95%), 5,000 muestras para
autoreposicidn y la configuracién por defecto para todas las demds opciones.

Supuestos:
La prueba original de que el estimador es asintdticamente insesgado RDS
depende de un conjunto de cinco supuestos>>.

1. Los encuestados mantienen relaciones de reciprocidad con las
personas que ellos saben que son miembros de la poblacién objetivo.

>3 Salganik y Heckathorn (2004), Heckathorn (2007)
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2. Cada encuestado puede ser alcanzado por cualquier otro encuestado a
través de una serie de vinculos de la red, es decir, la red forma un solo
componente.

3. El muestreo es con reemplazo.

4. Los encuestados pueden informar con precisidon su tamaio de la red
personal o equivalentemente, su grado.

5. El reclutamiento de compaferos es una seleccidon aleatoria de los
compaiieros del reclutador.

Los tres primeros supuestos especifican las condiciones necesarias para el
RDS como un método de muestreo adecuado para una poblacién. En primer
lugar, con el fin de que el reclutamiento se produzca, los encuestados deben
tener acceso a otros miembros de la poblacién y ser capaces de identificar
cudles de sus compaieros califican para el reclutamiento. Ademas, las
estimaciones de RDS se basan en una estructura de red en la que las
relaciones son reciprocas. Formalmente, si A recluta a B, entonces debe
haber una probabilidad no nula de que B podria haber reclutado a A.

En consecuencia, el disefio de la investigacion RDS incluye medios para
impulsar a los sujetos para reclutar a sus conocidos o amigos en lugar de
extrafios, recompensando el éxito de los reclutadores y haciendo los
derechos de reclutar limitados.

En segundo lugar, la poblacidn se supone que forma un solo componente. En
otras palabras, todos en la poblacidn objetivo deben ser accesibles a partir de
un simple encuestado solo siguiendo un conjunto finito de vinculos de la
red. En una red aleatoria, se forma un solo componente cuando los grados
individuales son elevados en comparaciéon con el logaritmo natural del
tamafio de la poblacién. Cuando a los encuestados se les permite reclutar no
sélo a aquellos con los que tienen una relacién especial, sino también a
algunos amigos y conocidos que saben que son miembros de la poblacién
objetivo, entonces los grados individuales son mas grandes que lo que
generalmente se requiere para una red para formar un solo gran
componente. Ademas, desde las redes sociales actuales no son totalmente al
azar, un requisito minimo es que no exista ninguna barrera social o
estructural que segregue por completo a un subgrupo del resto de la
poblacidn. En tercer lugar, la teoria estadistica para la estimacion de RDS se
basa en un esquema de muestreo con reemplazo. En consecuencia, la
fraccién de muestreo debe seguir siendo lo suficientemente pequefia como
para que un muestreo con reemplazo sea apropiado.

Los dos ultimos supuestos RDS son potencialmente los mas problematicos. El
supuesto cuatro requiere que los participantes ofrezcan informacién precisa
de su tamafio red personal, una tarea que es dificil incluso para expertos en
redes sociales. El supuesto cinco establece que los patrones de reclutamiento
reflejan la composicién de la red personal dentro de la poblacién objetivo.
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2.4.5.2.

Es decir, RDS asume que los encuestados reclutaran como si se tratara de una
seleccion al azar de sus redes personales™, sin embargo la seleccién aleatoria
es dificil en muchos lugares (de ahi la necesidad de tomar muestras
complejas y técnicas de analisis).

Por ejemplo, los estudios sugieren que la memoria reciente de experiencia de
contacto pueden influir en la accesibilidad del nombre de un compafero y
por lo tanto la probabilidad de un intento de reclutamiento.

Alternativamente, los encuestados pueden reclutar al primer compafiero
elegible que interactua con el encuestado.

En resumen, la estimacién de RDS se basa en la idea de que los miembros de
muchas poblaciones se conocen entre si, por lo que, las conexiones sociales
de un pequefio grupo de miembros puede ser seguida para producir una
muestra poblacional.

Procedimiento de autoreposicion

La idea general del procedimiento de autoreposicion es utilizar la muestra
observada para generar un conjunto de muestras idénticas. A continuacion,
este conjunto de réplicas de muestras se utiliza para producir un conjunto de
réplicas de las estimaciones. Al examinar la variacion de estas estimaciones
replica, se puede construir un intervalo de confianza alrededor del punto
estimado original. Este proceso de tres pasos se puede ver en la Figura 3. El
primer paso en el proceso es el paso de remuestreo. En el procedimiento de
autoreposicidn tradicional, se realiza un muestreo aleatorio con reemplazo
de la muestra original hasta que la muestra repetida es del mismo tamafio
que la muestra original. Este procedimiento de remuestreo estd bien
fundamentado tedricamente para el caso en que se recolectd la muestra
original a través de un muestreo aleatorio simple. Sin embargo, como se
describié anteriormente, en el muestreo RDS hay dependencias en el proceso
de seleccion de la muestra y por ello debemos utilizar un remuestreo
modificado. La modificacion de la etapa de muestreo es la principal forma en
gue este enfoque se aparta de las técnicas de autoreposicion tradicionales.

Bajo el procedimiento propuesto se divide a los miembros de la muestra en
dos grupos basados en como se reclutd a: personas reclutadas por alguien en
el grupo A (que llamaremos Arec) y personas reclutadas por alguien en el
grupo B (que llamaremos Brec). Por ejemplo, Arec podria ser el conjunto de
todos los miembros de la muestra que fueron reclutados por una persona con
VIH. Se debe tener en cuenta que este conjunto podria incluir tanto las
personas con y sin VIH. Con el fin de imitar el proceso de muestreo real, el
muestreo se inicia cuando una semilla se elige con probabilidad uniforme de
toda la muestra. Luego, basandose en la pertenencia a grupos de la semilla,
sefialamos con el reemplazo de cualquiera de Arec O Brec.

>* Heckathorn (2002)
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Por ejemplo, si la semilla elegida para la muestra repetida era miembro de la
muestra con VIH, que sacamos de la serie de miembros de la muestra que
fueron reclutados por una persona con VIH. A continuacidn, examinamos la
pertenencia a grupos de esta persona elegida, luego, elegimos de nuevo con
reemplazo de cualquiera de Arec 0 Brec. Este proceso continda hasta que la
muestra autorepuesta es del mismo tamafio que la muestra original. En
general, este remuestreo conserva algunos, pero no todas, las dependencias
gue existen en el muestreo RDS por el recojo de datos.

Figura 3 - Proceso de inferencia estadistica
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Una vez que las muestras bootstrap son seleccionadas, se continta al paso 2
en la Figura 3: la fase de estimacidn. Aqui se utiliza el procedimiento normal
de estimacién de RDS en cada uno de las R muestras replicadas, para producir
un conjunto de R estimaciones replicadas. Por ultimo, en el paso 3 del
procedimiento bootstrap, los R estimadores replicados son convertidos en un
intervalo de confianza. Una forma de hacer esto seria construir un intervalo
de confianza de 90% basado en la aproximaciéon normal,

[Pa—1.65-58(Pa),Pa+ 1.65-58(Pa)]  (2.89)

Donde el error estandar estimado, 5é(P4), es la desviacion estandar de las
estimaciones de replicas.

Aunque este planteamiento es razonable, tiene dos desventajas
principales. En primer lugar, las fuerzas de los intervalos de confianza son
simétricas, lo que puede reducir la precision y la segunda, puede producir
intervalos con extremos del rango [0, 1].
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Calculo del tamaiio muestral

Existe una recomendacion para el uso de un tamano de efecto de disefio de
2, que implica utilizar el doble del tamafo muestral que seria utilizado en un
muestreo aleatorio simple. La informacién sobre los efectos del disefio se
debe utilizar cuando se planifica el tamafio del estudio por muestreo RDS, o
bien el tamafio de la muestra no se alcanzara.

Sin embargo, el calculo del tamafio de la muestra en un muestreo aleatorio
simple es a menudo dificil debido al caracter excesivamente general de la
literatura en el andlisis de poder.

Por lo tanto, se revisa los céalculos de tamano de la muestra en dos casos
especificos de mayor interés en el muestreo RDS: estimar la prevalencia de
una caracteristica con una precisiéon determinada y la deteccién de un cambio
en la prevalencia en el tiempo.

Pa(1 — Pa) (2.90)
n

V(Pa) = deff -

Se puede resolver para un tamano de muestra requerido, n, en términos del
error estandar deseado, lo que da,

. Pa(1 — Pa) (2.91)

Un segundo problema de interés es comparar la prevalencia de un
comportamiento en dos momentos.

De manera mas general, se requiere un tamafno de muestra para comparar la
prevalencia en 2 poblaciones:

2
[(Zl—% + Zl—ﬁ) . \/PAl(l —Pa1) + Paz(1 — Pa) (2.92)

(P42 — Pa1)?

n=deff -

Dénde Z,_a y Z;_p son los valores adecuados de la distribucion normal
2
estandar y es el efecto disefio deff.

Estos calculos del tamafio de la muestra se basan en supuestos acerca de la
prevalencia de las caracteristicas y el efecto del disefio.
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2.4.5.4. Efecto de diseio

A pesar de que el muestreo RDS produce estimadores de prevalencia
insesgados y permite producir intervalos de confianza aproximados. La
insesgadez de las estimaciones no garantiza que cualquier estimacion
particular sera igual al valor real de la poblacién. Mas bien, al igual que todos
los estimadores insesgados, a veces la estimacidén sera demasiado baja o
demasiada alta, sélo en promedio la estimacidon serd igual al valor real de la
poblacidn. Si las estimaciones de RDS son muy variables, entonces, incluso si
son imparciales, no podrian ser de utilidad en la practica.

El término "efecto de diseno" ha adquirido dos significados en la literatura de
muestreo. El primer significado es la relacién entre la varianza de Ia
estimacion correspondiente a un plan de muestreo especificados a la
diferencia en el muestreo aleatorio simple (deff). Una definicién alternativa

estd basada en la relacién de los errores estandar (deft’”). Donde \/deff =
deft

V(RDS, Pa) (2.93)

deff(P1) = V(SRS, Pa)

Es decir, cuando V(RDS, P4) es la varianza de RDS y V(SRS, Pa)es la varianza de
un muestreo aleatorio simple. El muestreo RDS generalmente proporciona
menos informacidn, se espera que el efecto del disefio por lo general, pero
no siempre, sea mayor que 1.

Los valores de los deffs generalmente no se conocen antes de la encuesta,
como este disefio muestral no es muy comun se usara los deffs de encuestas
similares en otros paises, asimismo, es valor de 2 que se asume en esta es el
doble de lo que un muestra aleatoria normal necesitaria.

« > Deft = 1: Sin efecto de disefio muestral sobre el error estandar; Deft>1: El disefio muestral infla el
error estandar de la estimacion; Deft<1: El disefio muestral incrementa la eficiencia (reduce la

desviacion estandar) del estimador
e ——
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Capitulo 3: Marco Practico

3.1. Introduccion

El método de muestreo RDS es utilizado en poblaciones muy particulares que se consideran
ocultas de las cuales no se tienen marcos muestrales y por lo tanto se desconoce su
verdadero tamafio.

La poblacién que participa de este estudio tiene comportamientos estigmatizados o “mal
vistos” por su preferencia sexual por lo que tiene un recelo particular para ofrecer
informacién y por lo tanto no se tiene el tamafio real de la poblacién y mucho menos
listados o algo similar que represente un marco muestral. La preferencia sexual “no
tradicional” no sera aceptada por las personas que por ejemplo estan casadas y con hijos,
pero tienen un comportamiento bisexual, estas personas no reconoceran abiertamente una
preferencia sexual diferente de la “normal” excepto a otra persona que conozca su
comportamiento y que pueda identificarlo sin lugar a dudas.

Hay diferentes organizaciones de GBT que poseen listados de las personas que asisten a sus
capacitaciones y que reconocen su preferencia sexual y que son el nexo con aquellas que
tienen la preferencia sexual pero no la reconocen abiertamente, es a través de estos nexos
que se conforma la red social y se inician los procesos de reclutamiento en cadena.

Por lo tanto y usando la teoria del marco conceptual, los estimadores que se obtengan de
este estudio serdn representativos de la poblaciéon y para que el estudio tenga resultados
validos se debe cumplir con ciertas caracteristicas:

1) Los informantes se reconocen los unos a los otros como miembros de la poblacion
objetivo pues, por lo tanto saben a quién seleccionar como nuevo informante;

2) Las redes sociales de los miembros de la poblacién son lo suficientemente densas para
garantizar cierta profundidad sociométrica, y

3) La poblacibn no esta segmentada en subgrupos, por lo tanto las olas o
encadenamientos que se generan a partir de los primeros informantes no quedan
encapsuladas en los subgrupos.

Figura 4 - Casos de VIH/SIDA 1984 - 2011 El estudio es aplicado a la poblacion de hombres
gue tienen sexo con hombres en la ciudad de Santa

Cruz de la Sierra. Se realiza la investigacidn acerca de

los comportamientos y actitudes relacionadas con el

VIH. En Bolivia, esta es una de las poblaciones en alto

riesgo de contraer VIH, por lo tanto se hace necesario

tener un seguimiento epidemiolégico de esta

- - poblacién.

; De acuerdo a datos del Programa Nacional de
= ITS/VIH/SIDA, hasta diciembre 2011 existian 5,184
casos reportados de VIH/SIDA, de los cuales
aproximadamente el 60% se presenta en Santa Cruz,
por lo tanto, el contexto geografico es el apropiado
para la investigacion.
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Para probar los elementos mas importantes en cuanto a la puesta en practica de este
modelo de muestreo se eligieron 2 variables que ayudaran a explicar el proceso de
estimacion dirigida a la inferencia estadistica que es el eje de la presente investigacion.

Estas variables son:

e Orientacidén sexual
e Cobro por relaciones sexuales

La primera variable ha sido elegida por un aspecto de distribucién poblacional al interior
del grupo de la poblacién HSH y la segunda variable ha sido elegida por estar altamente
relacionada a un comportamiento riesgoso con respecto al VIH.

3.2. Caracteristicas de la muestra y seleccion de los entrevistados

La muestra esta dividida en 2 grupos, el primero de las semillas que han sido seleccionadas
de manera dirigida y el resto de la muestra que fue conseguido a través de la metodologia
RDS. Se mostrard las caracteristicas de los 2 grupos, sin embargo para el andlisis final se
incluye a ambos grupos como uno solo.

3.2.1. Calculo del tamaiio de la muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra se baso en la potencia de la muestra,
teniendo en cuenta que el nimero final era realmente desconocido, se tomo una
medida minima que permita satisfacer la potencia de la muestra, para ello se uso
(2.92).

2

[(21—% + Zl_/g) - \JPa1(1 — Pa1) + Paz(1 — Pa2)
(Paz — Pa1)?

n=deff -

Y se obtuvo, un tamafo de 402 entrevistas para lograr un poder estadistico del
80%, que es en definitiva la capacidad que tiene el estudio para encontrar
diferencias si es que realmente las hay, es un paso fundamental tanto en la fase de
disefio como en la interpretacion y discusién de sus resultados.

A la hora del disefio, por tanto, se establece la magnitud minima de la diferencia o
asociacién que se considere de relevancia clinica, asi como el poder estadistico
gue se desea para el estudio y, de acuerdo con ello, calcular el tamafio de la
muestra necesaria. Tras realizar el analisis estadistico, cuando se dice que no
existe evidencia de que A se asocie con B o sea diferente de B, se debe cuestionar
antes de nada si la ausencia de significacidn estadistica indica realmente que no
existe una diferencia o asociacion clinicamente relevante, o simplemente que no
se dispone de suficiente numero de encuestas para obtener hallazgos
significativos.

Tanto si los hallazgos son estadisticamente significativos como si no lo son, la
estimacion de intervalos de confianza pueden también facilitar la interpretacién
de los resultados en términos de magnitud y relevancia clinica, proporcionandonos
una idea de la precisidn con la que se ha efectuado al estimacion, de la magnitud y
de la direccién del efecto.
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De este modo, los intervalos de confianza nos permiten tener una idea acerca del
poder estadistico de un estudio y, por tanto, de la credibilidad de la ausencia de
hallazgos significativos.

Si bien existe una diferencia entre el total de esperado de la muestra que es de
402 y en realidad se obtuvo 373 encuestas validas, que incluye a las semillas, se
realizd el calculd asociado al poder estadistico alcanzado con este valor, se
encontré a través de:

Ip1 — p2lVn — zl_a/z,/zpu —p) (31
Z1_ =
o Jpi(A=p) +p.(1—py)

Que el valor de poder estadistico real es de 77%, que permite afirmar que existe
un suficiente tamafio de muestra para que en la comparacién se pueda afirmar
qgue los cambios obtenidos son debidos a la intervencién y no ocurrieron por
casualidad.
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El nimero calculado tuvo que sufrir ajustes, dado el desconocimiento de la
dimension real de la poblacién, por lo cual se utilizd este método para el calculo
del tamafo de la muestra.
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3.2.2.

Descripcion de las semillas y el proceso de reclutamiento

Un total de 17 semillas fueron seleccionadas para el estudio, las mismas fueron
elegidas a partir de organizaciones GBT que sugirieron a estas personas en base a
procesos de trabajo, participacion, conocimiento y aprendizaje que tuvieron con
la organizacidon. Adicionalmente a esto se incluye a un grupo de 3 personas
seleccionadas externas a las organizaciones GBT, destinadas a mejorar el alcance
al grupo de travestis y por el alto nivel de participacion o motivacion que
presentaron estas personas, ademas de haber reportado un alto grado en cuanto
al tamafio de sus redes sociales y su influencia en la comunidad gay.

Para cumplir con los requisitos del RDS se obtuvo informacidn acerca del tamafio
de las redes sociales asociadas a cada uno de las semillas y también se construyé
un grupo de variables tendientes a conocer con la mayor precision posible el grado
de cada entrevistado y se utilizaron las siguientes preguntas para determinar el
mismo:

e (Conoce a personas que se identifiquen como gay, bisexuales, travestis o
trans?

e (Usted piensa que ellos han tenido relaciones sexuales al menos una vez
con un hombre?,

e (Estas personas viven en Santa Cruz?,

e (Sabe cédmo contactarse con ellos?,

e ¢Ha hablado con ellos en el Ultimo mes?,

e (Cuantas de estas personas ud. piensa que han tenido relaciones sexuales

a cambio de dinero?

Estas preguntas eran consideradas como selectoras de los entrevistados, la Ultima
pregunta no era considerada como excluyente para el cdlculo del tamafio del
grado, a diferencia del resto.

Las caracteristicas principales de las semillas se las muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Caracteristicas de las semillas participantes en el estudio (n=17)

La poblacidon objetivo esta formada por hombres que han tenido relaciones
sexuales con otros hombres en los Ultimos 12 meses y que son reconocidos por sus
pares y por el reclutador como hombres que tienen sexo con hombres.

La distribucion de las semillas, si bien no es aleatoria, se busca que tenga
representatividad en cuanto a la capacidad de reclutamiento en las diferentes sub
poblaciones que existen, estas sub poblaciones estan caracterizadas por la
orientacion sexual de los entrevistados.

Cada variable debe ser considerada respecto a sus categorias al momento de
realizar las preguntas iniciales para la medida del grado.

Si los entrevistados, no dan informacién precisa sobre el tamafio de la red del
subgrupo no se puede realizar el proceso de inferencia, porque no habrd
informacion de las probabilidades de seleccidn.

Se tomd como promedio de tamafio de red a 22 personas con un rango
intercuartilico de 6 — 30 para la variable orientacion sexual y para la variable de
trabajo sexual se tomo como valor medio 9 personas con un rango intercuartilico 2
- 10.

61



Capitulo 3: Marco Practico - Caracteristicas de la muestra y seleccion de los entrevistados

Figura 5- Distribucion del grado, orientacion sexual
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3.2.3.

Caracteristica de la muestra

El procesamiento de la informacién fue realizado en RDSAT 5.6 para el célculo de
los estimadores y para los diagramas de las redes sociales se utilizd el software
NET Draw.

Las caracteristicas principales de la muestra son calculadas para un total de 356
reclutados a través de las diferentes olas, en este andlisis no se considera a las
semillas que representan la ola 0.

La tabla 2 muestra una descripcién demografica de la muestra, cuyas
caracteristicas principales son:

Grupo etario principal: 18 a 25 afos
Nivel de instruccién predominante: secundaria a universitario incompleto

Ingresos: 2 grupos representativos principales, aquellos que no tienen ningun tipo
de ingreso y de los que tienen ingresos entre 681 a 3000 BS.

Orientacion sexual: predominantemente Gay

Trabajo sexual: 22%

Consideraciones adicionales

Un aspecto importante de resaltar es la edad de los entrevistados con el 71% en el
grupo de 18 a 25 anos, hecho que causo ciertos inconvenientes al momento de ir
al centro de salud especializado.

Como se puede ver en la Tabla 2, durante la ola 6 se tuvo un descenso en el
numero de personas reclutadas, lo que hizo suponer en primera instancia que la
profundidad sociométrica de las redes no era la adecuada y se habia
sobreestimado el numero probable de entrevistados, teniendo en cuenta que el
numero de encuestados esperado estaba alrededor de los 400 y en la sexta ola
aun faltaba aproximadamente un 30% de ese esperado. Para subsanar este impase
se realizdé un cambio en la estrategia de reclutamiento, implementando equipos
moviles de entrevistadores, lo que genero un aumento a partir de la ola 7 que
permitié acercarse al tamafio de muestra previsto.

63



Capitulo 3: Marco Practico - Caracteristicas de la muestra y seleccién de los entrevistados

Tabla 2 — Caracteristicas socio demograficas de los entrevistados (n=356 no incluye
semillas)

%
Reclutamiento por ola
Ola1l 11.5
Ola2 12.9
Ola3 11.5

Olaad 14.0
Ola5 10.7
Ola 6 9.0
Ola7 12.6
Ola 8 11.0
Ola9 6.2
Ola 10 0.6
Edad (en afios)
18-25 71.2
26-35 22.9
36 y mas 5.9
Nivel de escolaridad
Primaria 4.8
Secundaria 32.5
Técnico medio 4.2
Técnico superior 6.2
Universitaria incompleta 40.1
Universitaria completa 11.6
No sabe 0.3
No responde 0.3
Ingresos reportados
No tiene ingresos 21.5
Menos de Bs. 680 6.5
Bs 681 a Bs 1400 44.9
Bs 1,401 a Bs 3,000 21.2
Mas de Bs 3,000 4.2
No responde 1.7
Orientacion sexual
Gay 49.4
Bisexual 36.7
Travesti, Trans 13.8
Trabajo sexual
Si 21.8
No 78.2

3.2.4. Caracterizacion de las redes sociales

Dentro del grupo de entrevistados, las redes sociales existentes son varias y se ha
podido comprobar que la densidad sociométrica de estas fue la esperada, Figura 6.

Algunas de estas redes alcanzaron a mas de 70 miembros reclutados, lo que
implica una profundidad sociométrica alta, el promedio de reclutados por red es
de 20 personas, que estd directamente asociado al grado informado a priori por
los entrevistados.
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Figura 7 - Patron de reclutamiento del estudio
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Fuente: Elaboracion Propia

La investigacion produjo 10 olas, ademas de la ola inicial denominada ola 0O, en
estas 10 olas se entrevisto a 356 personas, distribuidas como se muestra en la
Tabla 2 y la configuracién de las redes sociales pueden observarse en la Figura 6.

La representacion gréfica muestra a las semillas y como estas produjeron el resto
de los reclutados, se puede observar la participacién a partir de este grupo inicial.
Durante el relevamiento de informacion, solo una de las semillas no produjo
entrevistados y para el analisis fue “aislada”.

La conformacion de las redes sociales de acuerdo a la orientacién sexual de sus
miembros se muestra en la Figura 7, de acuerdo al grafico no se puede observar
gue la orientacién sexual presente algin grado de endogamia o exogamia, mas
adelante se verificara el grado de homofilia que presenta esta variable.

Vemos en la Figura 8, que representa el proceso de reclutamiento de la variable
trabajo sexual, que existen periodos u olas dentro de las redes sociales que el
reclutado y el reclutador son pares, sin embargo los nodos de salida o de entrada
provienen de personas no trabajadoras sexuales y no necesariamente de
trabajadores sexuales y viceversa, una vez mas se hace necesario el analisis de la
homofilia para esta variable.

El proceso de reclutamiento es dirigido a personas que cumplen con caracteristicas
particulares, si estas caracteristicas no se cumplen los reclutados no son
contabilizados dentro del tamafio de la muestra y no son validos para el analisis ni
cualquier otro procedimiento. Esta es una ventaja con respecto a otros sistemas
de muestreo porque no se tienen procesos de rechazo.
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Figura 8- Estructura de las redes sociales, orientacion sexual
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Figura 9 - Estructura de las redes sociales segun trabajo sexual
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Figura 10 -Numero de entrevistados en cada una de las olas
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Fuente: Elaboracion Propia

El numero de olas recomendables es variable. La muestra tiende a estabilizarse
definitivamente entre la tercera y la cuarta ola. Aunque se aprecie una estabilidad
de las categorias grupales con un nimero menor de olas se aconseja alcanzar diez
0 mds para asegurar que la muestra obtenida se aproxima realmente a las
caracteristicas de la poblacién objetivo®.

Al ser uno de los objetivos del estudio la comprensidn del funcionamiento del RDS,
se utilizaron sélo dos categorias muy sencillas para probar los estimadores
correspondientes: la orientacion sexual con las categorias de gay, bisexual y
travesti y la segunda variable, trabajo sexual en los ultimos 12 meses con las
categorias Si y No. En las Figuras 7 y 8 se aprecia la dinamica de reclutamiento en
cada una de las categorias y la consecucién de su estabilidad.

*® Heckathorn, 2002
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Tabla 3 - Distribucion de los entrevistados, orientacion sexual (n=373, incluye semillas)

Bisexual Travesti

Ola0
(semillas)
Ola1

Ola 2

Ola3

Ola4g
Ola 5
Ola 6
Ola 7
Ola 8
Ola 9
Ola 10

Total 185 136 52 373

Figura 11 - Evolucion del % de entrevistados segun orientacion sexual

~  Bisexual

Fuente: Elaboracion Propia
La preocupacion inicial de que las semillas al ser seleccionadas no aleatoriamente

pueden causar un sesgo en la distribucidn final de la muestra segin orientacion
sexual se refuta a partir de la Figura 11, donde se puecle observar en los diferentes
grupos la variacidon en el reclutamiento, alcanzan su punto de equilibrio en
diferentes olas, el grupo gay alcanza el equilibrio de manera mas acelerada que los
otros dos, el equilibrio se da en la ola 4, en el grupo de bisexuales se alcanza el
equilibrio en la ola 5, sin embargo en el tercer grupo de travestis el equilibrio
recién se alcanza en la ola 6 a partir de la cual se mantiene relativamente estable
con una variacion minima que se mantiene por las 2 ultimas olas.
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Tabla 4 - Distribucion de los entrevistados segun trabajo sexual (incluye
semillas) (n=373, incluye semillas)

Si No Total
5 12 17
19 22 41
16 30 46
11 30 41
9 41 50
6 32 38
3 29 32
8 37 45
1 38 39
4 18 22
0 2 2
Total 82 291 373

En la variable de trabajo sexual, donde 5 semillas iniciales, trabajadores sexuales,
generan una ola 1 con el 71% de reclutados trabajadores sexuales, esta variable a
partir de la ola 7 halla su equilibrio, por lo tanto la seleccidn de nuevos reclutados
es independiente de las semillas, el proceso de reclutamiento se puede observar
en la Figura 12.

Figura 12 - Evolucion del % de entrevistados segiin comportamiento de trabajo sexual (n=373,
incluye semillas)
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.3. Estimacion RDS

Una muestra de referencia en cadena, en si misma, por lo general no es representativa de
la poblacién objetivo. RDS es una adaptacién del método de referencia en cadena
destinado a “corregir” la representatividad.

Una muestra de RDS de una poblacidon oculta se basa en varios supuestos y requisitos
mencionados en el marco tedrico.

Con el fin de ayudar de aplicar de mejor manera la metodologia RDS, existe un software
destinado a analizar datos RDS. El Respondent Driven Sampling Analysis Tool (RDSAT)*’ que
incluye las siguientes caracteristicas:

Estimacién de parametros poblacionales importantes, tales como:

e Proporciones de poblacion de los grupos definidos por el usuario

e Promedio tamanos red personal

e Homofilia

e Medidas de significacion estadistica de las estimaciones de poblacién

Los datos de visualizacion y edicidn

e Exportacidon de resultados de andlisis a formato HTML
e Visualizacidn de datos y graficos
e Andlisis de los grupos definidos por un punto de ruptura de una variable continua

Las estimaciones realizadas de los datos RDS utilizando RDSAT pueden ser referidas como
las estimaciones de proporciones poblacionales (P). Las P son un ajuste de la diferencia
entre la composicion de la muestra y la composicion de la poblacién objetivo (las
proporciones muestrales deben representar a la poblacion). Las P se utilizan para hacer
inferencias sobre la poblacién objetivo.

3.3.1. Detalles de la estimacion de RDS

Para producir las P, RDSAT utiliza datos acerca de los patrones de reclutamiento de
todos los participantes en la muestra para estimar la probabilidad de que una
persona con una orientacion sexual gay reclutara a una persona bisexual en lugar
de otra persona gay. Esto se llama probabilidad de transicién. RDSAT estima la
probabilidad que una persona de un tipo puede reclutar a una persona del mismo
tipo o de otro tipo y la combina con la media del tamafio de la red, también
conocida como grado, obtenida a partir de los encuestados cuando estos
proporcionan la informacién de tamafio de la red. Estas medidas se combinan para
estimar la proporcion de la poblacion perteneciente a una, dos (o mas) subtipos
distintos (por ejemplo, gay, bisexuales y travestis).

El andlisis para la variable de orientacién sexual, con las personas gay (grupo a),
bisexuales (grupo b) y travestis (grupo c).

La variable de trabajo sexual, que tiene 2 grupos, el primero aquellos hombres que
realizaron trabajo sexual en los ultimos 12 meses (grupo a) y aquellos que no son
trabajadores sexuales (grupo b).

> Volz, E., Wejnert, C., Degani, |., and Heckathorn, D. D. 2007 Respondent-Driven Sampling Analysis Tool
(RDSAT) Version 5.6. Ithaca, NY: Cornell University.
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Se desarrolla el mismo tipo de estimaciones para ambas variables, esto permite
tener estimaciones poblacionales en cuanto a composicidon poblacional (variable
orientacién sexual) y comportamiento (variable trabajo sexual).

Tabla 5 -Estimadores RDS, variable en estudio orientacion sexual

Gay Bisexual Travesti Total

Gay

Recuento de reclutados (1) 82 69 20 171

Proporcién muestral, Saa, Sab, Sac (2) 0.48 0.404 0.117 1
Bisexual

Recuento de reclutados (3) 70 43 13 126

Proporcion muestral, Sba, Sbb, Sbc (4) 0.556 0.341 0.103 2
Travesti, trans

Recuento de reclutados (5) 24 19 16 59

Proporcién muestral, Sca, Scb, Scc (6) 0.407 0.322 0.271 1
Distribucion total de los reclutados (7) 176 131 49 356
Distribucion muestral, SD (8) 0.496 0.365 0.138 1
Muestra en equilibrio, E (9) 0.498 0.37 0.132 1
Diferencia media entre SDy E (10) 0.4%
Tamafio medio de la red ajustado, Da, Db, Dc (11) 9.789 5.787 11.383
Tamafio medio de la red No ajustado, Da, Db, Dc (12) 30.934 17.97 35.288
Estimacion de la proporcién poblacional, Pa, Pb, Pc (13) 0.403 0.506 0.092 1
Homofilia, H (14) 0.129 -0.325 0.197
Error estandar (15) 0.033 0.035 0.022

Tabla 6 - Intervalos de confianza para las proporciones poblacionales Pa, Pb, Pc
(alfa=0.05) — Orientacion sexual

Proporcion poblacional Intervalo Intervalo superior
Pa, Pb, PC inferior

Gay

Bisexuales

Travestis, trans
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Figura 13 - Intervalo de confianza (95%) para el grado no ajustado, orientacién sexual
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7 - Estimadores RDS, variable en estudio trabajo sexual

Trabajador No es Total
sexual trabajador
L]

Trabajador sexual
Recuento de reclutados
Proporcion muestral, Saa, Sab
No es trabajador sexual
Recuento de reclutados
Proporcién muestral, Sba, Sbb
Distribucidn total de los reclutados
Distribucion muestral, SD
Muestra en equilibrio, Ea, Eb
Diferencia media entre SDy E
Tamafio medio de la red ajustado, Da, Db

Tamarfio medio de la red No ajustado, Da, Db

Estimacion de la proporcién poblacional, Pa, Pb

Homofilia, H

Error estandar
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Tabla 8 - Intervalos de confianza para las proporciones poblacionales Pa y Pb (alfa=0.05) — trabajo
sexual

Proporcion poblacional Pa, Intervalo Intervalo
Pb inferior superior

Trabajadores sexuales

No trabajadores sexuales

Figura 14 - Intervalo de confianza (95%) para el grado no ajustado, trabajo sexual
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.1.1. Matriz de reclutamiento

La matriz de reclutamiento describe el patron de los reclutamientos dentro de la
muestra. Para las variables en estudio se mide el nimero de reclutamientos de
cada tipo a cada tipo. Estos datos se resumen en una matriz con el tipo del
reclutador en las filas y el tipo de recluta en las columnas, en la Tabla 5 —
Orientacion sexual y tabla 7 — Trabajo sexual, filas 1 a 6 en la primer variable y 1 al
4 en la segunda.

Para la variable de orientacion sexual, la primera columna indica que 82 de los
entrevistados gay han sido seleccionados por personas pertenecientes a su mismo
grupo. La segunda columna indica que 69 de los entrevistados bisexuales han sido
reclutados por el grupo de personas gay y por ultimo la penultima columna indica
qgue 20 de los reclutados travestis fueron reclutados por el grupo gay.

El proceso de analisis similar al anterior continda con las lineas 3, 4 5y 6 para la
primer variable y hasta la linea 4 en el caso de la segunda variable.

El total es de 356 reclutados por las 17 semillas, el total de la muestra es de 373
personas.
3.3.1.2. Proporcion Muestral

La proporcion muestral (S) en RDS es la razén de dos estimadores de Horvitz-
Thompson, estimador estadistico insesgado y apropiado ya que asume que todos
los participantes tienen diferentes probabilidades de seleccién®®.

También denominada probabilidades de transicién, el procedimiento de pesar
cada elemento de la muestra por la inversa de su probabilidad de seleccién para
las unidades con una minima probabilidad de ser seleccionados tiene mas peso.

En otras palabras, al grupo con el tamafio de red mas grande que el promedio se le
asigna menos peso y al grupo con el tamafio de red media menor se le asigna mas
peso.

Figura 15 - Probabilidades de transicidn entre grupos e intragrupos, orientacion sexual
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Fuente: Elaboracion Propia

>8 Volz, 2008; Heckathorn, 2007; Salganik, 2006; Salganik y Heckathorn, 2003, 2004
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Verificamos la existencia de una distribucién estacionaria, dado que la cadena es
irreductible (es decir existe una Unica clase de estados, y los estados que la
componen son recurrentes positivos aperiddicos. Como vemos en la figura 14, los
diferentes estados (Gay, bisexual, travesti) se comunican, se sabe que 2 estados
gue se comunican pertenecen a una misma clase de estados, como todos los
estados se comunican entre si, la cadena se denomina irreductible. Los tres
estados son recurrentes y dado que la cadena tiene una cantidad finita de estados
se puede afirmar que estos son recurrentes positivos.

Figura 16 - Probabilidades de transicion entre grupos e intragrupos, trabajo sexual
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Fuente: Elaboracién Propia

3.3.1.3. Proporcion poblacional

Para encontrar la P, en el caso de la variable trabajo sexual se tiene que Sab es el
porcentaje de hombres que son trabajadores sexuales (grupo A) seleccionados en
el reclutamiento por hombres que NO son trabajadores sexuales (grupo B) y Sha es
el porcentaje de hombres que NO son trabajadores sexuales (grupo A)
seleccionados en el reclutamiento por los hombres que son trabajadores sexuales.
DA y DB son los tamafios de las redes del grupo A y el grupo B respectivamente.
Utilizando las ecuaciones (2.58) y (2.59) se tiene:

p. — Db - Sba (2.58)
* " Da -Sab+ Db - Sha
Da - S b
Py = a (2.59)

Da- Sab+ Db - Sha

Donde

Pa = proporcion estimada del grupo A
Pb = proporcion estimada del grupo B
Sab = proporcién del grupo A seleccionado por el grupo B
Sha = proporcion del grupo B seleccionado por el grupo A
Da = tamafio de la red para el grupo A
Db = tamafio de la red para el grupo B
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Esta ecuacidn es la estimacidn de la proporcién del grupo basado en el supuesto
de que los reclutas y los reclutadores se conocen entre si, de manera que si la
persona A estad dispuesta a reclutar a la persona B, entonces la persona B esta
dispuesta a reclutar a la persona A%.

En las tablas 5 y 7 podemos observar los valores obtenidos para las variables en
estudio, en la linea 12 para la variable orientacion sexual y en la linea 10 para la
variable trabajo sexual, estos valores se asumen como poblacionales presentes en
la ciudad de Santa Cruz, para el grupo de HSH.

Figura 17 — Proporcidon poblacional, orientacién sexual

Bisexual

Figura 18 — Proporcion poblacional, trabajo sexual

> Heckathorn y Rosenstein, 2002¢
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Figura 19 — Proporcién poblacional, edad
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Fuente: Elaboracion Propia

Como RDS asume que el reclutamiento sigue un proceso de Markov, los cupones
se distribuyen aleatoriamente en un sistema cerrado hasta alcanzar un estado de
equilibrio®®. Cada ola de la cadena de reclutamiento representa un estado
particular. Es decir, todas las caracteristicas de los individuos en una ola de
reclutamiento son estaticas en el punto en el que se alcanza la ola. Por ejemplo, en
una ola de cuatro semillas, puede haber diez reclutas, de los cuales cinco son gay y
cinco son bisexuales. Este estado no puede cambiar (gay y bisexual se asume que
no pueden cambiar, indistinto de la orientacién sexual que adopte el entrevistado
posteriormente a la entrevista).

Hay dos caracteristicas importantes en el proceso de Markov utilizado por RDS:

e En primer lugar, hay un nimero limitado de estados especificos (por
ejemplo, gay/bisexual/travesti, el estado VIH-positivo o negativo, etc) que
los participantes pueden asumir.

e En segundo lugar, cualquier recluta de los participantes estan en funcién
de su tipo, tal como su orientacion sexual.

A partir de la semilla, hasta tres reclutamientos son permitidos por cada
participante del estudio. Cada participante que distribuye algunos o la totalidad de
sus cupones, esto genera una expansion geométrica de las olas como se muestra
en la Figura 16. Cada una de estas olas representa un paso en un proceso de
Markov. En cada paso (ola) las proporciones de la muestra se desplazaran hacia el
crecimiento de la muestra.

% Goel y Salganik, 2007

77



Capitulo 3: Marco Practico - Estimacion RDS

El cambio de estado por el que gravitan hacia el equilibrio las proporciones de la
muestra ya no se basan en que el cambio de estado de la variable (estado VIH,
estado orientacidn sexual, etc), esto se puede ver en la Figura 5, donde las semillas
tenian una determinada orientacidon sexual, la ola 1 en el grupo mas notorio
(travestis — trans), alcanzé un sobre muestreo (en esa ola) y se estabiliza en la ola
3, al convertirse el reclutamiento independiente de la semilla.

Los participantes tienen mds probabilidades de contratar a personas
similares a ellos.

En el proceso de reclutamiento RDS, los reclutas de las semillas
constituyen una de las olas (ola 1).

Los reclutados por la ola uno componen la ola dos. Los participantes de la
ola dos también reclutan gente que son similares a ellos.

Los reclutas de la ola dos forman la ola tres.Sin embargo, las
caracteristicas de los participantes de la ola tres, aunque similares a los de
la segunda ola, comenzara a diferir en las caracteristicas de los de ola uno.
Las caracteristicas de la ola cuatro, aunque similares a los de la ola tres,
seran diferentes de los de las olas uno y dos, para el caso de estudio, se
alcanza el equilibrio entre las olas 3 y 4, por lo tanto existe independencia
del tipo de reclutados en estas olas respecto a la ola 1 y las caracteristicas
de las semillas.

Figura 20- Desplazamiento de olas de reclutados

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.1.4. Equilibrio de la muestra

La muestra convergera y llegara a una estimacion de la proporcién de equilibrio (E)
en ambas variables (orientacion sexual y trabajo sexual) se alcanza entre las olas 3
y 4.

El equilibrio es el estado por el cual la variacién muestral se presenta sin importar
cudntas olas sean reclutadas®. Por lo tanto, las cadenas de reclutamiento deben
ser suficientemente largas para alcanzar el equilibrio, para garantizar que el sesgo
introducido desde la seleccién inicial de las semillas sea eliminado.

El nimero de olas requerido por las cadenas de Markov para llegar a un equilibrio
de las convergencias puede ser estimado analiticamente®, para distintos grupos,
como los trabajadores sexuales (grupo A) y los no trabajadores sexuales (grupo B).

Para calcular el equilibrio de las ecuaciones (2) y (3):

Sha (2)
Ee= 1 — Saa + Sha
Ebh=1-Ea (3)

Donde

Ea = proporcion del equilibrio del grupo A
Eb = proporcién del equilibrio del grupo B
Sha = proporcién del grupo A seleccionado por el grupo B
Saa = proporcién del grupo A seleccionado por el grupo A

Esta comparacion provee una indicacidon del sesgo en la seleccion inicial de las
semillas. Por ejemplo, en la Tabla 7, fila 7, y representado graficamente en la
Figura 9 se puede ver que hay un aumento en el porcentaje de trabajadores
sexuales en la muestra a medida que avanza a través de las olas. Entre las olas tres
y cuatro se alcanza el equilibrio que es 0.21 para trabajadores sexuales y 1-Ea
(0.79) para no trabajadores sexuales.

En el caso de orientacidn sexual el equilibrio se alcanza para el grupo A al alcanzar
el valor 0.5 en el porcentaje de de entrevistados por ola con respecto a los otros
dos grupos, también se alcanza este valor entre las 3 y 4, encontrando su
estabilidad en este valor.

Sin embargo, dado que mas personas se reclutaron mds alla de las cuatro olas, la
muestra no termina hasta la ola diez. Sin embargo, la S y las estimaciones E son
similares indicando que la muestra cumple con los principios tedéricos de un
proceso de cadena de Markov (la muestra final es independiente de las
caracteristicas de las semillas no seleccionadas al azar).

61 Heckathorn, 1997; Salganik y Heckathorn, 2004
62 Heckathorn, 2002a

79



Capitulo 3: Marco Practico - Estimacion RDS

El factor mas importante es que la muestra alcanzé un punto de equilibrio, ya que
puede darse el caso que la poblacidn no tenga profundidad sociometrica y por lo
tanto no se alcanza un equilibrio muestral, lo que generaria que los valores
encontrados no sean utiles para inferir a la poblacién en estudio.

Se considera una aproximacién al equilibrio cuando la discrepancia es menor al 2%
entre el equilibrio y la composicion de la ola especifica de la muestra para cada
uno de los n grupos que constituyen la variable en estudio.

3.3.1.5. Reclutamiento diferencial

La matriz de reclutamiento es util para determinar los patrones de reclutamiento
diferenciales que se producen cuando algunos subgrupos sistematicamente
reclutan mds personas de un subgrupo que de otro subgrupo. Si en la matriz de
reclutamiento de trabajo sexual la fila con trabajadores sexuales es mayor que la
fila de no trabajadores sexuales, entonces los trabajadores sexuales estdn
reclutando mas rapido que los no trabajadores sexuales.

Tabla 9 - Matriz de reclutamiento diferencial

Trabajador " Noes trabajador
sexual sexual

47.48

Trabajador sexual 27.77

No es trabajador 47.48 233.27

sexual

Por ejemplo, en la tabla 9 la fila para el grupo 2 (47) es mayor que la fila
correspondiente al grupo 1 (27), lo que podria ser un indicio de que el grupo 2 esta
reclutando mas rapido que el grupo 1.

El reclutamiento diferencial no afectara el equilibrio del modelo de Markov, las
probabilidades de transicién o el tamafio medio estimado de la red. Porque el
analisis RDS depende de la distribucién proporcional de los reclutas en lugar de el
numero de personas reclutadas. Debido a que las probabilidades de transicién se
basan en la distribucién proporcional de los reclutas de cada grupo las
probabilidades siguen siendo las mismas si todos los grupos reclutan por igual o
no®.

Para compensar las diferencias en el reclutamiento, RDSAT ajusta los conteos del
reclutamiento, de modo que el nimero de reclutas de cada grupo (suma de filas)
es igual al nimero de reclutamientos por cada grupo (suma de columnas), sin
ningln cambio en el patrén de reclutamiento o tamafio de la muestra. El conteo
ajustado del reclutamiento, es la probabilidad de transicion multiplicada por el
equilibrio de los reclutas de esa categoria y el numero total de reclutamientos para
todas las categorias.

63 Heckathorn, 2002a
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La Tabla 9 proporciona un ejemplo de los conteos de reclutamiento
demograficamente ajustados o datos suavizados (ajustados por la tasa de
reclutamiento por parte de las variables demograficas). EI equilibrio y la
proporcién poblacional son calculadas como si todos los grupos reclutaran por
igual.

3.3.1.6. Suavizacion de los datos

El analisis RDS requiere que ninguna fila o columna de la matriz de reclutamiento
esté vacia. Los datos son suavizados y mejorados, llena las celdas vacias (en caso
de haberlas) de la matriz de reclutamiento con la media de la diagonal.

La suavizaciéon de datos no tiene ningln efecto en tablas de dos categoria porque
el problema con sobre determinacién en una celda de la matriz de reclutamiento
frente a otra celda vacia®. Una de las principales ventajas de la suavizacién de
datos es que los intervalos de confianza seran mas pequenios.

Para la variable orientacion sexual, la matriz de datos suavizados es:

Tabla 10 - Comparacion de datos, orientacién sexual

Datos originales Datos Suavizados

Gay Bisexual Travesti Gay Bisexual Travesti
Gay 82 69 20 85.02 72.33 19.95
Bisexual 70 43 13 72.33 44.92 14.37
Travesti 24 19 16 19.95 14.37 12.77

Tabla 11 - Comparacion de datos, trabajo sexual

Datos originales Datos Suavizados

Trabajador No es trabajador Trabajador No es trabajador
sexual sexual sexual sexual
Trabajador sexual 31 53 27.77 47.48

No es trabajador 46 226 47.48 233.27

sexual

3.3.1.7. Homofilia

Homofilia (o indice de agrupacién) es un estadistico que describe los patrones de
mezcla en las redes. RDS es uno de los pocos métodos de muestreo que pueden
proporcionar mediciones de la homofilia. Describe la probabilidad de una persona
que realiza trabajo sexual refiera exitosamente a otra persona trabajador sexual
de una poblacidn de individuos trabajadores y no trabajadores sexuales.

La homofilia puede ser negativa o positiva, en un rango de -1 hasta 1 dependiendo
de si un individuo atribuye preferentemente a los demas de su propio tipo, o,
alternativamente, los evita. Cuando la homofilia es cero para todos los grupos, el

64 Heckathorn, 2002a
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equilibrio serd idéntico a la real proporcién poblacional®. Si los individuos
trabajadores sexuales conforman el 16% de la poblacién que estd siendo
muestreada, la teoria de Markov dice que si cualquier persona trabajador sexual
se escoge en esa poblacién, 16%, de sus conexiones también son trabajadores
sexuales.

Sin embargo, esto no suele ser el caso, ya que con frecuencia las personas tienen
mas conexiones con gente como ellos que a las personas que son diferentes®®.

Si la homofilia es cero, entonces la proporcion muestral podria igualar a la
proporcién poblacional. Homofilia cero, indica que los individuos de un
determinado tipo, trabajadores sexuales, no tienen preferencia para reclutar ni a
trabajadores sexuales ni a no trabajadores sexuales. Existe una tendencia al
reclutamiento en el interior del grupo, existe una predisposicion de los
trabajadores sexuales a reclutar a otros trabajadores sexuales.

Caso contrario ocurre en la variable orientacién sexual, donde la homofilia es
negativa y relativamente alta, es decir existe heterofilia, donde los bisexuales no
reclutan a otros bisexuales, sino mas bien estan altamente relacionados a los otros
grupos.

Detalles del célculo de la Homofilia. De las ecuaciones (7), (8) y (9) se tiene

Da — (SbaDb) — (SabD 7
o = Do (StaDt) (aa)}SiSaaZPa )
Da
Da — (Sban) - (SabDa) i (8)
a= SvaDaSan Si Saa < Pa
Sha — Pa
Hp = —— ®)

—Pa

Donde
Ha = homofilia del grupo A
Hb = homofilia del grupo B
Na = es la media del tamafio de la red para el grupo A
Nb = es la media del tamafio de la red para el grupo B
Sab = proporcién del grupo B seleccionado por el grupo A
Sha = proporcién del grupo A seleccionado por el grupo B
Saa = proporcién del grupo A seleccionado por el grupo A
Pa = Tamafio proporcional del grupo A

6 Heckathorn, 1997; 2002a; McPherson et al., 2001
® Heckathorn, 1997; 2002a
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Para la variable orientacidn sexual, de la Tabla 5, linea 14 se tiene que la homofilia
para el grupo gay es 0.129, valor no muy alto, que muestra un proceso de
reclutamiento similar intra grupo y afuera del grupo, los otros dos grupos,
presentan homofilias completamente diferentes, el grupo de bisexuales presenta
heterofilia, y el grupo de travestis una homofilia mayor que la de gays pero no tan
alta como la bisexuales.

Por lo tanto podemos decir que la red social de HSH estd estructurada del tipo
centro periferia, para el caso del grupo de bisexuales la estructura de la red social
es bipartita.

Figura 21 - Homofilia, orientacion sexual

Bisexual

Para el caso de la variable trabajo sexual, la homofilia en el grupo de trabajadores
sexuales es de 0.24, lo que indica un tendencia al reclutamiento intra grupo, a
diferencia de los no trabajadores sexuales, donde su homofilia es practicamente
cero, lo que indica que no hay preferencia en el reclutamiento. La red formada por
trabajadores sexuales es de cohorte.

Figura 22 - Homofilia, trabajo sexual
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Figura 23 - Homofilia, edad

Homophity

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1.8. Estimacion de la varianza

El RDS tiene la capacidad de producir estimaciones de varianza, a diferencia de
otros métodos de muestreo de referencia en cadena. Las estimaciones de la
varianza, usando el método bootstrapping, son fundamentalmente para establecer
la confianza en una estimacion. Para el presente caso RDS repite cinco mil veces la
muestra, una estimacién Unica de cada una de esas muestras es calculada y una
distribucidn de estas estimaciones es determinada.

Independientemente del tamafio de la poblacién y el tamafio de la muestra
aleatoria, tomando repetidamente muestras aleatorias del mismo tamafio de la
misma poblacién y calculando las estimaciones de la varianza en cada muestra,
dara agrupaciones alrededor del valor exacto de la varianza de la poblacién®’.

Las varianzas intragrupo se pueden ver en las tablas 5 y 7, donde a partir del
calculo utilizando el método bootstrap para derivar estimaciones de la varianza®,
se obtiene para la variable de orientacidn sexual

Gay Bisexual Travesti

&7 Rosner, 2000

%8 Volz, 2008; Salganik, 2006; Efron y Tibshirani, 1993
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Y para la variable de trabajo sexual

Trabajador No es
sexual trabajador
sexual

Error estandar

Adicionalmente a esto necesitamos tener un estimador para una caracteristica
particular, en este caso tomamos aquellas personas con diferente orientacién
sexual que realizan el trabajo sexual.

Se tiene

Bisexual Travesti

Realizan trabajo sexual

Y sea,

—p® | ®0a—ps)*h: _ (pa —pB)*(BL — BT™H)
n 2n(1 - p1) 2n?(1 = B1)?

Var(p) = P (63)

Una estimacion de la varianza en un muestreo aleatorio simple asume que las
muestras no estan correlacionadas, dando sélo el primer término (p — p?)/n, que
no tiene en cuenta la posible estructura comunitaria en la poblaciéon oculta. Por
ejemplo, para H = 0.129, p, = 0,13 y pg = 0.15, la Var (p) es aproximadamente 1,5
veces la varianza de las estimaciones de una muestra aleatoria simple®. En
consecuencia, los intervalos de confianza determinado por la variacién real son
V1.5 = 1.2 veces mas amplia. Dicho de otra manera, la estructura comunitaria en
este ejemplo efectivamente reduce el tamafio de la muestra en un tercio las
estimaciones RDS basadas en una muestra de 500 individuos tienen la misma
varianza que las estimaciones basadas en una muestra aleatoria simple de 335.

Para el ejemplo de las variables en estudio, se tiene que del grupo de gays, los que
realizan trabajo sexual son el 13%, del grupo de los identificados como bisexuales,
es el 15% y del grupo de travestis, es el 73%. Se realiza el cdlculo de acuerdo a la
ecuacion (63) y se obtiene que el valor estimado del error estandar para la
caracteristica de trabajo sexual en los diferentes grupos es de 0.018.

% Goel, Salganik. 2009.
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3.3.1.9. Intervalos de confianza

RDSAT se predetermina a intervalos de confianza de 95%. Se realiza un grupo de
remuestreos para los intervalos de confianza, el calculo genera las tablas a
continuacioén para las variables en estudio.

Tabla 12 - Remuestreos de los intervalos de confianza para P, orientacién sexual

Remuestreos Gay (0.403) Bisexual (0.506) Travesti (0.092)

0.352 -0.489 0.432-0.559 0.060-0.135
0.346 —0.464 0.440-0.574 0.052-0.136
0.344-0.472 0.435-0.568 0.054-0.139
0.341-0.472 0.433-0.571 0.054-0.140
5000 0.342-0.472 0.433-0.567 0.055-0.140
10000 0.341-0.470 0.433-0.571 0.054-0.139

Tabla 13 - Remuestreos de los intervalos de confianza para P, trabajo sexual

Remuestreos Trabajador Sexual (0.167) No trabajador sexual (0.833)

50 0.128 - 0.227 0.773 -0.872
100 0.122-0.223 0.779-0.878
1000 0.124-0.215 0.786-0.876
2500 0.124-0.216 0.785-0.876
5000 0.122-0.214 0.786 —0.878
10000 0.125-0.214 0.786 —0.875

A partir de esta informacién se elige el nimero de 5,000 remuestreos para utilizar
los intervalos de confianza generados por RDSAT.

El intervalo de confianza es un intervalo aleatorio ya que sus extremos dependen
de la muestra escogida. Los intervalos aqui construidos tienen una probabilidad
del 0,95 de capturar el valor de la media poblacional (u). Es decir, que al extraer
una muestra de la poblacién, existe una probabilidad igual a 1 — a de que el
intervalo que se calcule realmente recoja el valor p.

3.3.1.10. Sesgo asociado a las estimaciones de proporcion de la muestra (S)

La interpretacion mas importante a tomar en cuenta es si las S son sesgadas. La
salida de datos proporciona informacién sobre si la muestra tiene baja o sobre
estimacion de un determinado tipo, la homofilia es util para explorar si existe
reclutamiento preferencial. Los tamafios de red son utiles para explorar si un
determinado tipo de persona tiene mas “caminos” que otros y por lo tanto mas
posibilidades de reclutamiento.

Como resumen podemos decir que; a) la proporcion muestral (S) es el calculo de
dividir el nimero de entrevistados con la caracteristica bajo estudio, por el total de
la muestra. Sin embargo, la S no es representativa de la poblacidn, ya que se
calcula sin tener en cuenta las medias muestrales de la red.
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Por lo tanto, representa la estimacidon que se pueden encontrar en una muestra
normal de referencia en cadena, b) estimadores de proporcién de la poblaciéon (P),
es la proporcién de estimaciones calculadas utilizando RDSAT descrito
anteriormente. Si todos los supuestos y requisitos RDS se cumplen, la proporcién
poblacional debe ser representativa de las caracteristicas que se encuentran en la
poblacién objetivo y c) el equilibrio muestral es una estimacién de la proporcién
de la muestra de dos (o mas) grupos distintos en el momento de convergencia. Por
ejemplo, si la convergencia se alcanza por la tercera ola de reclutamiento (es decir,
la composicion de la muestra se mantiene estable), entonces el equilibrio es la
proporcién de subgrupos en el punto de convergencia. A diferencia de la
proporciéon poblacional, el equilibrio deriva proporciones sin tener en cuenta las
diferencias en los tamanos de la red. El equilibrio indica que la muestra ha
alcanzado la convergencia, una indicacién importante de que la muestra no estd
sesgada por la seleccién no aleatoria de las semillas.

La proporcién muestral relacionada con el equilibrio indica que existe un sesgo
minimo introducido por la eleccion de semillas en la muestra y que las
expectativas tedricas del proceso de reclutamiento de la muestra corresponden a
un proceso de Markov.

Cuando la proporcién muestral es similar a la proporcién poblacional y cuando
ambas estimaciones entran en los intervalos de confianza, hay un sesgo minimo en
la muestra. Sin embargo, la diferencia entre la S y la P va a ayudar a explicar los
sesgos en la muestra.

Si la S para el grupo A es mayor que la P para el grupo A, podria indicar que existe
una sobreestimacién del grupo A en la muestra. La mas adecuada estimacién RDS
para describir las caracteristicas de la poblaciéon de interés es la P. La siguiente
seccion describe con mds detalle la forma de evaluar el sesgo cuando las
diferencias entre los Sy P son grandes.

3.3.1.11. Explorando las diferencias entre la muestra y las estimaciones de
poblaciéon

Hay varias formas para determinar las causas de las diferencias entre la muestra y
la poblacidén estimada.

El tamafio medio de la red - Grandes diferencias en el tamafio medio de la red
entre los grupos puede introducir un sesgo en la S. Uno de los grupos que tengan
un tamafio medio de red mas grande indica que ese grupo cuenta con mas
caminos en la red y por tanto, mas posibilidades de ser reclutado. El uso de Ila
media armédnica de los tamafios de la red media debe minimizar el sesgo de las
personas con tamafios mas grandes de red (que reclutan a un ritmo mas
rapido). La metodologia de muestreo RDS no puede controlar los sesgos
relacionados con el error sistemdtico de los participantes al declarar con
inexactitud el tamafio de sus redes, RDS funciona mejor cuando se produce una
salida que tiene tamafios promedio de red igual en todos los grupos.

Patrones de reclutamiento - Grandes sistemas de reclutamiento diferencial puede
explicar algunas de las diferencias entre la S y la P. Por ejemplo, si el grupo B
recluta mds frecuentemente a otros del grupo B, este grupo puede ser
excesivamente representado en la muestra. Sin embargo, el reclutamiento
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diferencial no deberia sesgar a P ya que podemos ajustar el reclutamiento
diferencial a través del ajuste demografico. Patrones similares de reclutamiento
hace que el rendimiento de los resultados sea mas preciso.

Homofilia - Los altos niveles de homofilia pueden dar cuenta de algunas de las
diferencias entre los S y P.Una homofilia de 0,8 en el grupo A indica un
agrupamiento alto entre los miembros del grupo A. El grupo A el 80% del tiempo
recluta a otros del grupo A y recluta al azar el resto del tiempo (20%). Una elevada
homofilia 0.8 sesgaria la S porque los patrones de reclutamiento preferencial es la
causa de que los del grupo A estén sobre-estimados.

Por otra parte, una baja homofilia de 0,03 para el grupo B indica que este grupo
forma lazos dentro del grupo sélo el 3% del tiempo y recluta al azar el resto del
tiempo.

Es aceptable si ambos grupos tienen homofilias iguales (es decir, ambos grupos
tienen homofilia iguales) que anulan el sub o sobre muestreo debido a los lazos de
reclutamiento del grupo de pertenencia’. Sin embargo, lo mejor es no tener ni
alta ni baja homofilia (cerca a 1 o -1), sino no tener homofilia u homofilia en torno
a cero.

Falta de equilibrio - Es importante que la muestra alcance el equilibrio en las
proporciones que se mide (en el que no cambian las caracteristicas de la muestra,
no importa cuantas mas olas de reclutamiento se produzcan).

Si existe falta de equilibrio de ciertas variables, estas variables pueden ser omitidas
en el analisis de rutina y decir que son resultados poco fiables.

Tabla 14 - Diferencias entre muestra y poblacion, orientacion sexual

Gay 0.342-0.496
Bisexual 0.341 0.506 0.433 -0.567
Travesti 0.103 0.092 0.055-0.140

Tabla 15 - Diferencias entre muestra y poblacion, trabajo sexual

P IC
Trabajador Sexual 0.167 0.122-0.214
No es Trabajador 0.833 0.786 - 0.878

IE]]

Otra forma de calcular la diferencia media entre la distribucion muestral y la muestra en
equilibrio, se muestra en la linea 10 en la Tabla 5y la linea 8 en la Tabla 7.

70 Heckathorn, 2002a
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El cdlculo es bastante simple, para el caso de trabajo sexual es | (Ea-SDa) + (Eb-SDb)/2], el
resultado debe expresarse en positivo, dado pues lo que importa es el tamano de la
diferencia.

A esta diferencia media se denomina “tolerancia”’?, la misma que si es menor de 2%

indica una composicion muy cercana entre la composicion de la muestra real y la
composicion de la muestra en equilibrio tedrica por lo que se puede tomar ese valor
como una referencia valida.

En este caso la diferencia media es de 0.4% para orientacién sexual y 0.9% para trabajo
sexual, por lo que podemos concluir que ambas variables son cercanas entre la
composicion de la muestra y la composicion de la muestra en equilibrio tedrico.

"t Heckathorn (1997) y Wang et. al. (2005)
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Capitulo 4: Conclusiones y
Recomendaciones

4.1. Conclusiones

Las muestras de referencia de la cadena son un medio muy util para recoger muestras de
poblaciones ocultas. Se demuestra que cuando se maneja adecuadamente, las muestras
de referencia en cadena pueden producir estimadores que son asintéticamente
insesgados.

Se demuestra que este método de muestreo y sus estimaciones son fiables, aun cuando
las semillas no son seleccionadas aleatoriamente, a pesar de que esto se ha demostrado
gue este método de referencia en cadena es confiable.

La muestra nos da informacién de las personas que componen la poblacién y también de
la red que los conecta. El método nos da una amplia cobertura entre la poblacion, por la
expansion geométrica del proceso de reclutamiento. La muestra obtenida a través de este
procedimiento de muestreo ofrece una opcion aplicable y estadisticamente vdlida para
casos donde los informantes son de dificil acceso. Este tipo de muestreo ofrece el analisis
de la estructura social en la que estd conformada la red social, a través de sus miembros y
las conexiones que tienen entre si.

El limitar a través de cupones la sobre representacién de alguno de los grupos, es una de
las diferencias principales que presenta este método de muestreo, ademas de la
introduccion de un sistema de incentivos para los reclutados.

En primer lugar, para una adecuada aplicacidon de RDS el estudio debe estar precedido por
un amplio trabajo de campo, que proporciona un conocimiento de la poblacién bajo
estudio.

En segundo lugar, el conocimiento en profundidad de la poblacion proporciona la base
para seleccionar las semillas y generar la confianza de los participantes en el proceso. En
tercer lugar, se debe invertir tiempo y esfuerzo en los procesos de comunicacién a los
participantes la importancia de su participacion en el desarrollo de la investigacion.

Una de las principales desventajas de esta metodologia es que la tasa de reclutamiento no
se puede predecir, por lo tanto no sabemos cuanto tardara en ser recolectada toda la
muestra, especialmente si no se tiene un conocimiento pleno del contexto de la poblacion
que se desea investigar, esto puede ocasionar que el tamafio de las redes no sea el
esperado o se encuentren demasiadas redes pequefias y encapsuladas de las cuales es
muy dificil salir. Otra de las dificultades que se tiene es el tipo de incentivo, que si es
inadecuado disminuird el entusiasmo de los participantes.

Para el método RDS se ha realizado un trabajo considerable en las estimaciones puntuales,
sin embargo otros pardmetros de interés, como los coeficientes de correlacién o
coeficientes de regresion continuan sin desarrollarse.
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En cuanto a la aplicacion misma, se ha podido encontrar que existe una profundidad
sociometrica, que permite el desarrollo de este tipo de metodologias, ademds se ha
encontrado que el nivel de participacién ha sido el esperado.

Las preguntas iniciales son preponderantes para la construccién de los tamafios de las
redes, si existen muchas variables en el estudio, se debera realizar una pregunta para cada
una de estas variables y medir el tamafo de la red en cada una.

La variable orientacidn sexual presenta dos estructuras de red social, esto se debe tomar
en consideracidn en futuras investigaciones.

Las red de HSH esta estructurada del tipo centro periferia, para el caso del grupo de
bisexuales la estructura es bipartita.

La estructura de trabajo sexual era la esperada, con grado de homofilia relativamente alto,
por la interrelacion al interior del grupo y particularmente por el oficio que tienen, los
otros grupos son mas distantes.

Para ambas variables se logra el equilibrio entre la 32 y 42 ola, lo cual es un indicativo muy
bueno, cuanto mds tarde la muestra en entrar al equilibrio, mas olas serian necesarias
para poder encontrar los valores poblacionales, dado que no se consideraria
representativa la muestra, el hecho de tener que aumentar el tamafio de la muestra o
tener que ampliar por mas olas tiene riesgos inherentes, el principal es la profundidad
sociometrica, eso quiere decir que no existiria poblacion para ampliar las olas y lo
obtenido no seria suficiente para el calculo de los estimadores.

Los factores de expansion dependen del pleno conocimiento del tamafio poblacional que
hasta el momento en nuestro pais es desconocido, actualmente solo se cuentan con
estimaciones realizadas por ONUSIDA que afirman que 1 de cada 10 hombres ha tenido
relaciones homosexuales sin detallar la caracterizaciéon de la preferencia sexual, por lo
tanto, se puede dar como conclusién final que una vez se tenga los valores reales de las
estimaciones poblacionales de hombres que tienen sexo con hombres, los estimadores
encontrados en este estudio seran validos y muy aproximados a los valores reales.

4.2. Recomendaciones

A partir de ese trabajo se ha visto la utilidad de la aplicaciéon de este nuevo sistema de
muestreo, en especial en este tipo de poblaciones que son estigmatizadas y que no darian
informacidn a través de otros sistemas de muestreo o el sesgo por el nivel de mentira en
las respuestas invalidaria el estudio. Por lo tanto se ha demostrado que las caracteristicas
aplicadas permiten tener confiabilidad en la informacidn recolectada.

Por lo anterior se debe considerar ampliar la aplicacidon de este sistema de muestreo a
otro tipo de poblaciones, las mismas que cumplen con la caracteristica bdsica de no tener
marcos muestrales o los existentes son incompletos y por lo tanto no son nada utiles; por
ejemplo se puede tomar en cuenta a comerciantes minoristas, que si bien existen registros
estos no son accesibles y no son confiables. Otro ejemplo de este tipo de poblacién, son
los orfebres, cuya informacién puede ser muy bien utilizada por la banca privada para
fomentar créditos.
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Otra recomendacién que surge de este trabajo, esta referida a la capacidad de subvencién
de este tipo de estudios, los cuales son onerosos, tanto en dinero en efectivo como en
insumos y tiempo. Por lo que se debe considerar estos factores al momento del disefio de
cualquier estudio utilizando esta metodologia.
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Anexos

4.3. Boleta de encuesta

Asociacion Proyecto

de Salud Comunitaria

Boleta No

“CONOCIMIENTOS, ACTITUDES Y COMPORTAMIENTOS
RELACIONADOS AL VIH”

Poblacion entrevistada: Hombres que tienen sexo con hombres

Cédigo RDS

Cédigo del entrevistador

Fecha de la entrevista

/ Hora de la entrevista

1. Edad del entrevistado

En afios cumplidos

Esta entrevistas esta dirigida a poblaciéon de hombres que tienen sexo
con hombres (es decir, gays, homosexuales, bisexuales, travestis,

trans), por lo tanto quisiera saber ¢si Ud. ha tenido relaciones
sexuales con otro hombre en los 12 tltimos meses?

2. Nivel de instruccién

. Primaria

2. Secundaria

. Técnico (medio o superior)

4. Universitaria incompleta

. Universitaria completa

6. Solo sabe leer y escribir

3. Lugar de nacimiento

Pais

Ciudad

4. Ocupacion principal que le
genera ingresos econdmicos

. Trabajador dependiente

2. Trabajador independiente

. Ingresos particulares

4. Trabajo sexual

. Vive con sus padres

6. Su pareja lo mantiene

. Otro

99. No responde

5. Si Ud. tiene ingresos
propios, ¢aproximadamente
cuanto es su ingreso
mensual?

. No tienen ingresos propios

2. menos de 680BS

. de 681 a 1400 BS

4. de 1401 a 3000 BS

vl Wl k| N | W

. mas de 3000 BS

99. No responde
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6. ¢Tiene ud. personas
dependientes?

Cuantas
personas -

1.Si >

2. No

7. éCon quién vive
actualmente?

1. Solo (a)

2. Con sus padres o familiares

3. Con una pareja hombre, transexual
o travesti

4. Con una pareja mujer

5. Otro

99. No responde

Seccion lll. Uso de drogas y otras substancias

8. Durante las dltimas 4
semanas ¢Con qué frecuencia
ha ingerido bebidas
alcohdlicas?

1. Todos los dias

2. Por lo menos una vez a la semana

3. Mas de una vez a la semana

4., Ni una vez

99. No responde

9. ¢En los ultimos 12 meses
consumio algun tipo de
droga?

No
1.Si

99. No responde

Pasar a la pregunta 13 Pasar a la pregunta 13

10. ¢En los ultimos 12 meses
consumio alguna droga
inyectable, como ser cocaina
o heroina?

No
1.Si

99. No responde

Pasar a la pregunta 13 Pasar a la pregunta 13

11. éLa dltima vez que se
inyecto drogas, uso una
jeringa desechable o esterilizé
la que ya tenia?

1.Si 2. No

99. No responde

12. iComparte Ud. su jeringa
con otras personas, o utiliza la
jeringa de otra persona?

1. Si, siempre

2. Si, a veces

3. Nunca

98. No sabe si alguien mas usa su
jeringa

99. No responde
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Seccion IV. Antecedentes Sexuales

13. ¢éEn términos de
orientacion sexual, Ud. como
se identifica?

(El entrevistado debe
identificarse en un grupo)

1. Gay u homosexual

2. Bisexual

3. Travesti

4. Transexual

5. Heterosexual

14. ¢En los ultimos 12 meses
ha tenido relaciones sexuales 1.Si 2. No 99. No responde
con mujeres?
15. éLa ultima vez que tuvo
relaciones sexuales con una 1.Si 2. No 99. No responde
mujer, uso conddén?

1. Siempre 2. Casi siempre

16. ¢Con que frecuencia usé
conddn con las mujeres que
tuvo relaciones sexuales?

3. Algunas veces

4. Nunca

17. éHace cuanto tiempo tuvo
relaciones sexuales con un
hombre, transexual o
travesti?

98. No sabe 99. No responde
1.Undia 2. Una semana
3. 2 semanas 4. Mas de 2 semanas

5. Mas de un mes

6. Mas de 3 meses

7. Mas de 6 meses pero menos de 1
afo

Mas de un afio

Reconfirmar esta respuesta y
terminar la entrevista

18. ¢La ultima vez que tuvo
relaciones sexuales con una
pareja masculina, uso
condon?

2. No
Pasar a la pregunta 20

99. No responde

19. ¢Por qué no uso conddn?

1. No tenia condones

2. Son muy caros

3. Porque mi pareja no quiso

4.Yo no quise

5. No me gustan los condones

6. No pensaron que fuera necesario

7. Creo que los condones no sirven

8. Otro
(Especificar):

99. No responde
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20. ¢En sus relaciones
sexuales con parejas estables
hombres, con qué frecuencia

1. Siempre

2. Casi siempre

3. Algunas veces

4. Nunca

utiliza condon? 98. No sabe 99. No responde

21. ¢{Durante los ultimos 12 )

meses tuvo relaciones Si No 99. No responde
sexuales con parejas Pasar a la pregunta 23 Pasar a la pregunta 23
ocasionales hombres?

22. éCon que frecuencia 1. Siempre 2. Casi siempre

utilizé conddn en sus
relaciones sexuales con sus
parejas sexuales ocasionales
hombres?

3. Algunas veces

4, Nunca

98. No sabe

99. No responde

23. iDénde encuentra ala
mayoria de sus parejas
sexuales ocasionales
hombres?

1. Bar discoteca

2. Calles o parques

3. Centro comercial

4. Internet — Chat

5. Por teléfono — celular

6. A través de otras personas

7. Cines

8. Casa

9. Hotel

10. Baiio publico

99. No responde

Seccion V. Trabajo Sexual

24. ¢En los ultimos 12 meses
ha recibido dinero a cambio
de relaciones sexuales?

No
1.Si

Pasar a la pregunta 33

99. No responde

Pasar a la pregunta 33

25. ¢Ud. ha tenido relaciones
sexuales a cambio de dinero
con...?

1. Solo hombres

2. Solo mujeres

3. Solo Transexuales-travestis

4. Hombres y mujeres

99. No responde

26. ¢DAnde consigue sus
clientes?

1. Bar discoteca

2. Calles o parques

3. Centro comercial

4. Internet — Chat

5. Por teléfono — celular

6. A través de otras personas

7. Cines

8. Casa de masajes

9. Hotel

10. Bafio publico

11. Anuncios de prensa

12. Otra (especificar)......ccouu......

99. No responde
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27. éCuantos clientes atiende
normalmente por dia?

28. iCudanto cobra en
promedio por tener
relaciones sexuales con un
cliente?

29. ¢En su ultima relacidon
sexual con un hombre por
dinero ha usado condén?

Si
2. No
Pasar a la pregunta 31

99. No responde

30. ¢Por qué no uso condén?

1. No tenian

2. Son muy caros

3. Porque el cliente pago mas

4. El cliente no quiso

5. Yo no quise

6. No me gustan los condones

7. No pensaron que fuera necesario

8. Creo que los condones no sirven

9. Otro (especificar)

99. No responde

31. ¢Con qué frecuencia
utiliza conddn con sus
clientes?

1. Siempre

2. Casi siempre

3. Algunas veces

4. Nunca

98. No sabe

99. No responde

32. ¢Ha hablado con alguno
de sus clientes acerca de
VIH/SIDA o ITS?

33. ¢Durante los ultimos 12
meses Ud. pago dinero para
tener relaciones sexuales?

1. Si, con todos

2. Si, con algunos

3. No, con ninguno

No
1.Si

Pasar a la pregunta 37

99. No responde

99. No responde

Pasar a la pregunta 37

34. ¢Dénde encuentra a los
trabajadores sexuales
hombres, travestis o
transexuales?

1. Bar discoteca

2. Calles o parques

3. Centro comercial

4. Internet — Chat

5. Por teléfono — celular

6. A través de otras personas

7. Cines

8. Casa de masajes

9. Hotel

10. Bafio publico

11. Anuncios de prensa

12. Otra (especificar)

99. No responde
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35. ¢La ultima vez que tuvo
relaciones sexuales con un
trabajador sexual hombre,
utilizé condén?

1.Si

Pasar ala 2.No

pregunta 37

99. No responde

36. éPor qué no uso conddén?

1. No tenian 2. Son muy caros

3. Porque el cliente pago mas 4. El cliente no quiso

5. Yo no quise 6. No me gustan los condones

7. No pensaron que fuera necesario 8. Creo que los condones no sirven

9. Otro (especificar)

99. No responde

Seccion VII. Condén

37. éSabe donde conseguir
condones?

38. ¢Ddnde consigue los
condones habitualmente?

1.Si 2. No 99. No responde

1. Supermercado 2. Farmacia

3. Centro de Salud/Hospital 4. CDVIR

5. ONG 6. Grupos Gay

7. Night Club 8. Bar o Disco

9. Hotel 10. Motel/ hospedaje
11. Amigos 12. Educador(a)

13. Otro (Especificar)

99. No responde

39. éEn qué situaciones no
usa el condon?

1. Cuando esta bebido

2. Cuando esta drogado

3. Cuando tiene practicas sexuales con
su pareja estable

4. Cuando tiene relaciones con una
pareja conocida

5. Cuando tiene relaciones con una
pareja casual o desconocida

6. Otro (especificar)

7. Siempre usa conddn

8. Nunca usa el conddn

99. No responde
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Seccion VIII. ITS

40. éHa escuchado sobre las
infecciones de transmision
sexual?

1.Si 2. No

99. No responde

41. ¢{Ha asistido alguna vez a
un servicio médico para el
diagnostico de alguna ITS o
VIH?

1.Si 2. No

99. No responde

42. ¢En los 12 ultimos meses,
ha asistido a un servicio
médico para el diagnostico de
una ITS o VIH?

1.Si 2. No

99. No responde

1. Secrecion por el pene 2. Dolor/ardor al orinar
;;JIceras/Ilagas/granos en el pene o 4. Ganglios inguinales inflamados
43. ¢Durante los ultimos 12
meses, ha tenido alguno de 5. Verruga/condiloma en el pene/ano 6. Picazdn en genitales/ano
los siguientes sintomas?
8. Ningun sintoma
7. Otro (Especificar):
Pasar a la pregunta 46
99. No responde
44. {Tomé medicamentos o No
. . i 99. No responde
algdn tratamiento la ultima 1.
. -, : Pasarala
vez que tuvo una infeccién de resunta 46 Pasar a la pregunta 46
transmision sexual? preg
1. Se la dio un amigo 2. En el CDVIR
3. En centro de Salud Publico 4. En hospital o clinica privada
45. ¢Dénde consiguid los 5. En la farmacia 6. En una ONG
medicamentos? .
7. En un grupo Gay 8. En el trabajo

9. Tomo medicina que tenia en la casa

10. Se la dio un medico tradicional

11. Otro (Especificar):

99. No responde
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Seccion IX. Conocimientos acerca de VIH

46. {Ha escuchado alguna vez 1. i 2. No 99. No responde
sobre el VIH o el SIDA?

47. ¢(Ha participado en el No

Ultimo afio en actividades de 1.si e 99. No responde
informacion o  educacién Pasar a la pregunta 49
sobre VIH/SIDA? pregunta 49

48. ;D6nde?

1. Unidad de salud

2. ONG

3. Iglesias

4. En centros/organizaciones GLB

5. En organizaciones para PVVS

6. Otros (Especificar):

99. No responde

49. ¢Puede una persona de
aspecto saludable tener VIH?

1.Si 2. No

98. No sabe 99. No responde

50. ¢Puede reducirse el riesgo
de transmision del VIH
usando condones de manera
correcta?

1.Si 2. No

98. No sabe 99. No responde

51. ¢Puede reducirse el riesgo
de transmision del VIH
manteniendo relaciones
sexuales con una Unica pareja
fiel y no infectada?

1.Si 2. No

98. No sabe 99. No responde

52. ¢Se puede contraer el VIH
por picaduras de mosquito?

1.Si 2. No

98. No sabe 99. No responde

53. éSe puede contraer el VIH
compartiendo comida con
una persona infectada?

1.Si 2. No

98. No sabe 99. No responde
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54. ¢ElI VIH se puede
transmitir por una aguja que
habia sido usada por alguien
gue ya estaba infectado?

1.Si

2. No

98. No sabe

99. No responde

55. ¢EL VIH se puede
transmitir por una mujer
embarazada a su hijo?

1.Si

2. No

98. No sabe

99. No responde

56. ¢Puede una mujer con VIH
o SIDA transmitir el virus a su
hijo/hija a través de la
lactancia materna?

1.Si

2. No

98. No sabe

99. No responde

57. éEs posible hacerse
una prueba confidencial
para saber si se estd
infectado con el VIH (el
virus que causa el SIDA)
donde reside
actualmente?

1.Si

2. No

98. No sabe

99. No responde

58. ¢Qué grado de riesgo de
contraer VIH considera que
tiene usted?

1. Alto

2. Medio

3. Bajo

4. Ninguno

99. No responde

“MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO Y TENGA LA SEGURIDAD
QUE TODA LA INFORMACION QUE DIO ES ESTRICTAMENTE
CONFIDENCIAL”
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4.4. Software RDSAT y manual (version digital)

Se adjunta de manera digital el software RDSAT version 5.6 de distribucion libre para uso
de investigacién. Asimismo en el CD se incluye el manual de uso de esta versién.

Se puede hacer la descarga directa desde la pagina
http://www.respondentdrivensampling.org/

Este software ha sido desarrollado por: Volz, E., Wejnert, C., Degani, I., and Heckathorn,
D. D. 2007 Respondent-Driven Sampling Analysis Tool (RDSAT) Version 5.6. Ithaca, NY:
Cornell University.

104



